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Io pre tenie Edizione è gotta tolto la talreu/tiardia delle Legni 
sulla proprietà letteraria. 
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L’ interessamento che ha desiato 1’ Opcrella 
dei Ricordi dell’ingegnere Giordani, stante la sua 
grande utilità ha fallo si che in pochissimo tempo 
ne venisse esaurita la prima Edizione, dietro le 
vistose commissioni dateci tanto nei nostri Stali, 
quanto all’estero. 

Ed è perciò clic credemmo bene di pubblicarne 
una seconda Edizione , la quale per sempre più 
rendere benemerita della pubblica accoglienza , 
venne corretta , riveduta e notevolmente aumen- 
tata anche di tavole dall’Autore stesso. 

La presente edizione viene riprodotta nel for- 
mato di 8. vo in luogo del 16.° della prima, e ciò 
perchè possano essere più chiare ed intelligibili le 
numerose tabelle numeriche e logaritmiche di cui 
è fornito questo Libro. 
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V Ingegnere quand’ è in viaggio , o quando 
opera in campagna o a tavolino, ha spesso bisogno 
di consultare ora un libro , ora un altro per ram- 
mentarsi una forinola , un rapporto, un dato qua- 
lunque , stanlechè la memoria non ritiene tutto: se è 
in viaggio o in campagna non può aver seco una 
biblioteca , se è al tavolo trova incomodo l’alzarsi 
per correre alla scansia a rovistare più di un vo- 
lume , ond’è che un libro di poca mole , un libro ta- 
scabile insomma, che contenga i dati , » rapporti , le 
formole, le pratiche più usitale, può risparmiargli 
in molte circostanze un po’ di tempo e un po’ d’in- 
comodo. 

A questo scopo ho pubblicato i presenti Ricordi, 
i cui materiali avevo in parte raccolti per uso mio , 
desumendoli dai più insigni autori e specialmente dal 
Hélidor , Cavalieri, Cocconcelli , Laisné , Poticele t, 
liondelet, Sereni e Venluroli. Desidero ch’essi rispon- 
dano al fine che mi sono proposto , quello cioè di 
giovare a’ miei Colleghi. 
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Linee — Misura delle superficie — Misura dei solidi — Riso- 
luzione dei triangoli rettilinei — Relazioni principali fra le 
linee trigonometriche — Risoluzione dei triangoli sferici — 
Equazione del circolo — Sezioni coniche ; ellissi , parabola, 
iperbola : principali loro proprietà e modi di tracciarle — 
Tavola dei seni e delle tangenti naturali — Progressioni ari- 
tmetiche e geometriche — Permutazioni e combinazioni — 
Tavole Logaritmiche. 

g 1. Linee. 

Rapporto della diagonale al lato del quadrato eguale alla 

IO 

V 2 — I . HA ovvero — . 

7 

Rapporto della circonferenza al diametro 

855 22 

n — 3, 1415926, ovvero oppure — . 

Circonferenza del circolo il cui raggio è 
R ; 2 «■ R = 6, 2831852 R. 

Lato del quadrato inscritto al circolo : R : : V 2 : I . 

Lato del triangolo equilatero : R : : V 3:1. 

Lato dell’esagono regolare = R. 

Lato del decagono regolare = — R ( — l -|-|^F)~ 0, 618 R 
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eguale al maggior segmento di R diviso nella media ed estrema 
ragione. 

Per dividere una linea A B nella media ed estrema ragione si 

1 

alza (fig. 4) alla sua estremila una perpendicolare CB =— AB, si 

Jà 

descrive un arco di circolo col raggio CB, si lira la secante AC, e 
la sua parte esterna AI = AF è la parte maggiore della linea AB 
divisa nella media ed estrema ragione, poiché sia ha : 

AI 5 = AF 2 = AB. FB, ossia AB : AF : : AF : FB. 

Il lato del pentagono regolare si ottiene congiungendo due a 
due i vertici del decagono. 

Il lato del pentedccagono o quindecagono è la corda che sol- 
tende la differenza degli archi corrispondente al lato dell’esagono 
e del decagono. 

La somma degli angoli di un triangolo eguale a due retti. 

La somma degli angoli di un poligono qualunque eguale a 
tante volte due angoli retti quanti sono i lati del poligono , meno 
quattro retti. 

Dato un arco di circolo C D E (fig. 2), di cui è nota la saetta 
a e la semicorda b, trovare analiticamente la lunghezza del rag- 

a 2 -4- à 2 

gio r. Sarà r 2 = (r — a) 2 -4- ó 2 da cui r = — . 

2 a 

§ 2. Superficie. 

Superficie del triangolo ABC (fig. 3) eguale ad 



i b a sen. C he scn. A a c sen. B 




V p (p — a) (p — b) ( p — c) in cui p = + C - 

2 

Superficie del paralellogrammo == B II. Essendo B la base 
II l’altezza. 

„ 4 

Superficie del trapezio = — II (B 4- B'). 

Jt 

Superficie del quadrilatero A B C D (fig. 4): si ottiene facil- 
mente trasformandolo in un triangolo E D C equivalente. 
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Superflui* di un poligono qualunque : si olitene del pari ri- 
duccmlolo in un triangolo unico a mezzo di trasformazioni suc- 
cessivo. 

Superficie del circolo = ir, R 1 •= 3, 1416 RA 
Superficie di un tenore circolare A B 0 ( ligi B ) eguale a 
- R s 4 

' - è il rapporto dell’arco A B alla circonferenza. 

i» ’ n 

Superficie di una sona sferica C D E F (fig. 6) “ 2 it R II 
R raggio O P, Il = G I. 

Superficie di una calotta sferica (fig. 5) C D P = 2 «r R. A; 

A = G P. 

Superficie della sfera =‘4 tt R J — 12, 56637 R J o quat- 
tro volte la superficie del circolo massimo. 

Superficie piana terminala da due curve qualunque, (fig. 6). 
Bisogna decomporla in un numero pari 2 n di zone di una stessa 
larghezza A c notare le ordinale Art, BA , Cc. . . . con do. d|, 
dj d % , . Si ha allora la- superficie di t 

A ,. , A 

A G a g = - (do 4- 4d t H- 2dj -I- 4d, 4- 2 .* . -4 d S)t ) = 3 ‘ 

[do + dj« + 4 (dj + dj -4- djj . . .) -f- 2 (da 4- d* 4- df,. .. i)} 

cioè eguale al terzo dell’ intervallo costante , moltiplicalo per la 
somma delle ordinate estreme aumentata di quattro volte quella 
delle ordinale impari c di due volle quella delle ordinate di rango 
pari. ’ , • . • • 

Superficie del cilindro = 2 r R II. 

.:. ) 

Superficie del cono retto = 2 ir R X 2 lato ‘ 



Superficie del tronco di cono retto a basi parai. eie — 2 ir 

(R 4- Ri; X~4 la, ° = al la!o moltiplicato per la circonferenza media. _ 

Superficie di mi» triangolo sferico : ha per misura la somma 
de’ suoi ung ili, meno dee angoli rolli. 

2 
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Superficie della ellisse : «b, essendo « e 6 i semiassi « 

w = 3, 4 42. . , 

Superficie della piramide regolare: dello n il numero dei lati, 

k la lunghezza, * l’altezza dei triangoli laterali ed y l'apolcma del 
poligono di base, è n k (* + »)* compresa la superficie della base. 

I 3. Solidi. 

Solidità di un prisma = B H. 

Solidità di un tronco di prisma (fig. 7) triangolare 

= yB (Il + H‘ + H"). 

1 

Solidità di «ho piramide =— B II. 

Solidità di un tronco di piramide a basi B e IV parallele 

— i » | B + B 1 4- V BB 1 . ^ 

Silidilà di un cilindro =»lì 5 II. 

4 

Solidità di un cono retto = ~ o R s H. 

Solidità di un tronco di cono retto a basi parallele 

— * „ h (R 4 -+-R' 4 4-R.R')= 4,04749 II (R 4 +- R*-l- R R )• 
3 v 

Solidità di una sfera ~ 57 R ’ = 4 ’ 48859 ° VVCr ° 

la sua superficie moltiplicala per un terzo del raggio. 

Solidità di un settore sferico descritto da un settore piano 

A B 0 (fig. 8) = | * R 4 n II = M B senoverso del settore piano. 

Solidità di un segmento sferico C D E F (fig 8) a due basi 

Solidità di un segmento sferico CDP (fig. 8) a una sola base 

= — ,T II 4 (3R — II)-, H — G P. 
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Solidità di un clliuoido— n. a. b.c;,2a t 2b, 2c, tono gli assi. 

U 

Solido qualunque di rivoluzione = 2 tr r. t, essendo t l’arca 
rotante ed r la distatila del centro di gravila di quest'area dal* 
l’asse di rotazione. 

Solidità di un corpo qualunque. Si decompone in un numero 
pari 2 n di zone o fette parallele ed equidistanti di grossezza h c 

notando la superficie dei profili Aa, B6, C c (fig. 6) per » 0 , *t, 

**, Sj • • • • **n ì s ‘ ha; Sol^o 
A 

Aa Gg — g (*« + 4#i -j- 2 h + 4»j 4- 2** . . . . -+- ). 

g 4. Risoluzione dei triangoli rettilinei. 

Lati 5 a, b, c>, angoli A, B, C (fig. 3). 

1 0 Essendo dati: A, B, C, a, si ha : 

a sen. B a sen. C 

6 = — , e c = — . 

sen. A sen. A 

2.° Essendo dati : a, b, A si ha : 

b sen. A a sen. C 

sen. B =s — $ C = 480° — (A -+• B); c ==■ 



sen. A ' 



3.° Essendo dati: a, b, C, si ha : 

taog. ^ (A -4- B) 4- lang. ~ (180° — C); 

4 



lang.— (A — B) = 



(a — b) eoi. — C 



a -j- b 



C ~ 



4.® Essendo dati: a, b, c, si ha : cos. A = ■ 



a sen. C 
sen. A 
6* 4- c* — a 



2 6 c 



lang. a : 



g 5. Relazioni principali lira le linee 
trigonometriche. 

sen. 5 a 4- cos* a = R*; sec.* a = tatìg* a + R*; 

R sen. a R* R cos. a R 



; sec. a = : cot. a = — ■ 7 

cos. a cos. a’ sen. a lang. a. 
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Supponendo il raggio R = 4, si banno le formolo seguenti] 
sen. (n b) = scn. a cos. b ;+- sen. b cos. a; cos. (a -4- b) — 

4 I r( 4 4- cos. 

cos, a cos. b -t-sen. a scn. b\ cos. — a = y y — )\ 

4 |/~ ( 1 — eos. «A 

scn. - »=»!/ V — V» laug - ± b ) = 



tang. 2a s= 



2 tang. a 
4 — tang. 3 a 



1 



; tang. —a = 



2 

tang. a -+- tang. b 
4 4- tang a tang b' 
4 cos. a 



sen. a 



g ©. Risoluzione dei triangoli sferici. 

* sen. B scn. C 

Lati o. b, c ; angoli A, B, C; = : cos. c — cos. a 

sen. c scn. c ’ 

cos. b -[• sen. o sen. b cos. C. 

cos. C = cos. A cos. B — scn. A scn. B cos. c 
col. c scn. « = col. o cos. B 4- sen. B cos. C. 



g ?. liquazione del circolo. 



Quando l'origine degli assi ortogonali c nel centro (fig. 9) 
l’equazione è y* — r 3 — x 3 . Quando l’origine è all’estremità del 
diametro, fallo A* P = x, si ha j-* = 2 xr — x 3 ; e quando è 
riferito a due assi ortogonali qualunque, delle a, b le coordinate 
del centro l’equazione è y 3 =r 3 4-2àt/ — ò 3 — x 3 4- 2ox — a 3 ; 
c quando l’ origine degli assi è in un punto per c$. 0 della peri* 
feria l’equazione è y 3 = 2by — x 3 4 2 ax. 

§ 8. Sezioni coniche. 

Equazione generale delle curve di secondo grado o sezioni co* 
niehe oj 3 4- bxy -J- ex 3 4- dy 4- e x -f- { = o ,• questa equa- 
zione rappresenta una ellissi, se & 3 — 4 a c < o; una parabola, 
se 6 3 — A-« c = 0 } ed una iperbole, sa & 3 — 4 a c > o. 

Ellissi. A A', BB' assi principali (fig. 4 0); AA‘ diametro o asse 
maggiore, BB' diametro o asse minore: A, A 1 , B, B' sommità, O 
centro; F, F, fuòchi, punti tali che la somma delle loro distanze 
F/«,F'«i, che si dicono raggi vettori, da un punto qualunque della 
curva è eguale all’asse maggiore. 
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Equazione della ellissi riferita al suo centro ed a’ suoi assi 

» A * » 

A s a 5 -f- B* i/ 5 = A 5 B* ossia y 1 — -p (B* — i 3 );AcB sono 

i due semiassi principali. 

Superficie della ellissi = n A. B. 

I fuochi sono i punti d’ intersecazione dell'asse maggiore col- 
> l’arco descritto dalla sommila B della curva con raggio eguale alla 
metà dell’asse maggiore, A 0. 

La normale wiN divide l’angolo dei raggi vettori FrnF’ in due 
parli eguali. 

La tangente mR divide l’angolo F'mG in due parli eguali. 

La sottotangente RP è la stessa per l’ellissi e pel circolo del 
medesimo diametro AA'. Questa proprietà dona un mezzo semplice 
di condurre una tangente all'ellissi per un punto preso su questa 
curva. Per condurre una tangente all’ellissi da un punto N fuori 
della curva (fig. 1 1 ) descrivete dal punto N e dal fuoco F con due 
raggi eguali ad AA 1 ed NF‘ due archi di circolo che si taglieranno 
in due punti G,G' ( tirale le rette FG, F'G' i loro punti d’interse- 
cazione n, n' coll’ellisse saranno i punti cercali della tangente. 

Tracciare l’ellissi mediante la differenza degli assi. Segnale 
sopra un regolo una lunghezza m'c (fig. 10) eguale alla metà del 
piccolo diametro, aggiungete alla sua estremità c la differenza cc' 
dei due semiassi dati : fate muovere questo regolo a modo clic il 
punto c resti costantemente sopra AO e il punto c' sopra OB', il 
punto in 1 descriverà il quarto d’ellissi AB. 

Parabola. Ax primo asse principale, Ay secondo asse princi. 
pale (fig. 12), A origine e sommità, TR direttrice, F fuoco punto 
tale che la sua distanza da ciaschcdun punto tn della curva sia 
eguale alla distanza di questo stesso punto tn dalla direttrice ; 2 FR, 
parametro, doppio della distanza del fuoco dalla direttrice, o eguale 
alla doppia ordinata corrispondente al fuoco. 

Equazione della parabola, rapportata alla sua origine, y*=2px; 

P 

2p è il parametro. La distanza focale AF — — , o il quarto del 
parametro. .. . S. 
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Superficie del mezzo segmento AmP = “ AP X wI> - 

La distanza di un punto qualunqne ni della parabola dal fuoco 

P . P 

è eguale ad z -J- — . Se si prende, AR = AF = -r-e che si con- 

Jà — , 

duca Rq perpendicolare sopra l’asse AX, ogni punto della curva si 
troverà egualmente distante dalla direttrice Rq e dal fuoco F. Die- 
tro questa proprietà si può costruire per punti la parabola, col con- 
durre parallelamente ad R q delle rette nini', in" m“ ecc. e eoi descri- 
vere dal fuoco degli archi di circolo con dei raggi PR, RP‘..,ecc. 

Si può del pari tracciare graficamente una parabola a mezzo 
di una squadra q i T che si fa scorrere lungo la direttrice R q e 
di un filo F m * eguale a q s, fisso in t ed in F e tenuto sempre 
teso da un ago o stilo mobile in m. 

La sottotangente PV è doppia dell'ascissa A P. 

La sottonormale PN è costante ed eguale a p. 

La tangente divide l'angolo Fmq in due parli eguali. 

Dopo ciò per condurre una tangente ad un punto m della pa- 
rabola si lira mi parallela ad Az, si congiunge F con q e si ab- 
bassa mV perpendicolare ad Fq. 

Per condurre una tangente da un punto esterno II, descrivete 
da questo punto un circolo conHF per raggio; egli taglierà la di- 
rettrice io q : conducete qs parallela ad Az e la sua intersecazione 
colla curva sarà il punto m della tangente cercata. 

Jperbola. AB e YY' assi principali ( fig. 1 3 ), A e B origini o 
sommità, 0 centro della curva, F, F' fuochi, punti tali che la diffe- 
renza delle loro distanze da un punto medesimo qualunque dcl- 
P iperbola sia eguale all’ asse AB; Fm ed F'm raggi vettori, SS 1 , 
RR‘ assintoti, linee rette tali a cui la curva si avvicina incessan- 
temente e quanto si vuole senza però toccarli mai, se non ad una 
distanza infinita. 

L’equazione della iperbola riferita al centro ed agli assi è 

A* 

A 1 z’ — B* v 5 = A 5 B 1 ossia j * = — , (z* — B*). 
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Se A ss B l'equazione diventa jr* = x 2 — A* e I’ iperbola è della 
equilatera : in questo caso gli assinloti sono fra loro perpendico- 
lari. L’equazione dell' iperbola riferita agli assinloti ó 

A 2 -f- B 2 „ Bx 

xy = = m 2 . L* equazione degli assiutoli y = -±- — 



Si costruiscono degli assintoni coll’alzarc all’estremità dell’asse una 
perpendicolare, su cui si prende BC — BC = B. 

Per determinare i fuochi conoscendo gli assi, si prendono due 
retle perpendicolari OB — OA — A ed OP ~ OP' = B $ poi al 
punto B si alza una perpendicolare BC ~ B e si lira OC ; la cir- 
conferenza descritta dal punto 0 come centro col raggio OC ta- 
glierà AB in due punti F, F 1 che saranno i fuochi. 

Questa costruzione offre nel tempo stesso la direzione OC di 
uno degli assinloti ; l' altro si ottiene col prolungare BC di una 
quantità BC' rr BC e conducendo OC'. 

La differenza dei raggi vettori è eguale ali’usse AB. 

La normale divide in due parti eguali l’angolo dei raggi vettori. 

Qualunque secante A m' condotta da una origine aU'altro ramo 
della curva resta intercettata dagli assinloti e dalla curva in guisa 
che km‘ è eguale ad AI. 

Questa proprietà offre un mezzo facile di tracciare una iper- 
bola di eui son noti gli assinloti e le origini. 

Essendo data porzione di una curva di sezione conica , per 
conoscerne la specie, si tirano due corde parallele in una direzione 
arbitraria, poi due altre corde parallele in una seconda direzione 
egualmente arbitraria e si congiungono i punti di mezzo delle duo 
prime corde c quelli delle due ultime : se le linee di congiunzione si 
taglieranno dentro, la porzione di curva apparterrà all’ellissi, se si 
taglieranno fuori, all' iperbola, e se riesciranno parallele, ad una 
parabola. Infatti queste linee di congiunzione passano per i centri 
«Ielle curve, ma per la parabola che ha il centro ad una distanza 
infinita saranno parallele. 
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l 9. Tavola «lei Soni e dolio Tangenti naturali. 
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Il raggio di questa Tavola è (li 1 0,000,000. Si sono scritti 
sulla stessa linea gli angoli di complemento per facilitare la ricerca 
dei coseni e delle tangenti. 

Questa Tavola servirà a costruire gli angoli di un numero in- 
tero di gradi e ad inscrivere dei poligoli sia col mezzo delle tan- 
genti e dei seni, sia col mezzo delle corde rammentandosi che la 
1 

corda di A = 52 scn. A. 

« 

g IO. Progressioni aritmetiche e geometriche. 

A ritmetiche . Sia: a il primo termine, r la ragione, n il nu- 
mero dei termini, ( l’ultimo termine, e la somma del termine dal 
primo sino aU’uIlimo; si ha: 

f — n + (n — 4)r ed e ss (a + f) . 

Geometriche. Detta r la ragione, a, t, », e, il primo, l'ultimo, 
il numero e la somma dei termini, si ha: 

n — i /»• — a a (i" — I) 

, = o p - cd c = __ ^ , 

gli. Permutazioni e combinazioni. 

i . Fcrmul azioni di n cose fra loro 

V = i X 2 X 3 X 4 • (» — <)»■ 

fi 

52. Permutazioni di m cose, prese ad » ad » 

P =zm(m — t ) (ni — 52) (»» — n -4-2) (m — h- 4- i). 

(”, »») 

3. Combinazioni differenti di ni cose, prese ad » ad » 

r m (m — t) (m — 2) (m — » + t) 

(», m) i X 2 x 3 x 4 . . x « 

% 12. Tavole logaritmiche. 

Lo Tavole logaritmiche di minor volume avrebbero ingrossato 
di molte pagine il libro dei Ricordi, e d’altra parte In ommissionc 

3 
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delle medesime lo rendeva insufficiente in parecchie circostanze. 
Le Tavole seguenti , semplicissime ed ingegnosissime, conciliano 
la brevilà col comodo, offrendo il mezzo di Irovarc le prime (piat- 
irò cifre decimali del logaritmo di un numero dato, c le prime 
quattro cifre significative di un numero, del quale si conosce il 
logaritmo. 

Esse furono pubblicate la prima volta in Inghilterra , poi si 
pubblicarono in Francia nel 4 850; ma in Italia non furono pub- 
blicate mai, per quanto mi c noto. 

Ecco il modo di servirsene : 

« 

4 ,° Qual è la parte decimale del logaritmo del numero 5824 ? 

Cercate nella prima Tavola intitolata Logaritmi , nella colonna 
verticale in cui sta scritto prime cifre , cercate, dico, il numero 58, 
poi seguitate la linea orizzontale, che comincia per 58, sino che 
incontrate la colonna verticale in lesta di cui è scritto il 2 nella 
parte compresa sotto la denominazione terza cifra c troverete il 
numero 7649. A questo numero aggiungete il numero 3, che si 
trova nella stessa linea orizzontale sotto la colonna verticale, che 
porta in lesta il numero 4, nella parte che è delta quarta cifra. 
La somma è 0,7652, che è la parte decimale richiesta. Si avrà 
dunque Log. 5824 = 3, 7652. 

2.° Quali sono le quattro prime cifre significative di un nu- 
mero, il cui logaritmo ha per parte decimale 0, 4635 ? 

Si fa uso della seconda Tavola detta sfnlilogaritmi. Cercale 
il numero 4 455 che si trova nella linea orizzontale, che comincia 
per le due prime cifre 46 e nella colonna verticale, alla cui lesta 
è la tersa cifra 3. Aggiungete al detto numero 4 455 il numero 2, 
che troverete nella stessa linea orizzontale e nella colonna verti- 
cale in testa di cui è la quarta cifra 5 ed avrete 4 457. Si avrà 
quindi 0, 4 635 = Log, 4, 457. 
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CAPO SECONDO 

»^X: 0=ii3 t^— -7 : ■• * 

Pressione dei fluidi. Applicazione — Pressione dei gas, dei co- 
por» e dell’atmosfera. Applicazioni — Dispensa dei vasi ine- 
sausti — Dispensa dei tasi prismatici che si vuotano. Appli- 
cazione — Altezza media delCacqua. Applicazione — Dispensa 
degli scaricatori a fior d’acqua — • Dispensa 0 portata dei tubi. 
Applicazione — Velocità dell’acqua nei fiumi e canali di pen- 
denza uniforme. Applicazione — Tavola per trovare la velo- 
cità media dell’acqua corrente. 

1 13. Pressione del fluidi. 

La pressione di un fluido sopra una superfìcie è eguale al peso 
di un prisma di quel fluido avente per base la superfìcie premuta 
e per altezza la distanza del suo centro di gravità dalla superfìcie 
del fluido premente. Per trovare la pressione esercitala sopra una 
parete obliqua 0 verticale, bisogna concepire tutti i punti della 
parete, premuti da forze perpendicolari eguali al peso della colonna 
fluida che si alza verticalmente dalla parete sino al livello del fluido. 

Applicazione. Si cerca la pressione che soffrirà la volta a botte 
di un ponte, che venga superala dal pelo d'acqua (fìg. t4). 

Dicesi: r = m. 1 8 il raggio della volta, l = m.' 6 la sua lar- 
ghezza, g = chil. tflOO la gravità dell’acqua, h = m. 1 8, 80 l’al- 
tezza dell’acqua dal centro della volta alla superfìcie. Il centro di 
gravità di un arco è distante (§35) dal centro di figura, di una 

2 r 

quantità Oc ~ . La depressione del centro di gravità dal Ii- 

4 
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\ clln dell'acqua, ò dunque OA — A 



2 



r. Ora la superficie dello 



volln è -jr r X I, quindi la pressione c 9 X ' r 




«• sostituendo i numeri alle lettere si trova elic la Volta proposta 
soffrirà mia pressione di chilogrammi 669180, 80. 



g 14. l'reaslane «lei pnw, «lei vnpori 
e tleirndiioNfern. 

Per misurare la pressione dei gas, si fa uso di im tulio ricurvo, 
detto manometro foggiato a sifone ma rovescialo, nel quale si versa 
dell’acqua o del mercurio sccondoeliè la pressione da misurarsi c 
debole o forte. Chiamata P la pressione interna del gas sopra nn 
cenlimctro quadrato delta superficie del recipiente, p la pressione 
esterna dell’ atmosfera su di una eguale superficie , h l‘ atterza in 
metri della colonna di liquido, che misura la differenza di queste 
due pressioni: si avrà P — /> = 0, 4 0 X * > se *1 liquido mi- 
suratore è l’acqua, e P — p — l, 3598 X se >1 liquido è il 

mercurio. 

La pressione media atmosferica è misurata, com’è noto, da una 
colonna di mercurio alla ni. 1 0, 7599, per cui ò eguale a I, 3598 
X "599 — 1, 0333 chilogrammi per ccnlimelro quadralo. 

Se il liquido misuratore c l’acqua, la pressione interna P del 
gas, espressa in chilogrammi, è P = I, 0333 -f— 0,10 X A c se 
il liquido c il mercurio, P = I, 0333 -f- I, 3598 X *■ 

y/pplicaziove. Qual è la pressione interna dell’aria nel cilindro 
di una macchina soffiante, quando il manometro a mercurio segna 
una differenza ili livello di ni. 1 0, OC ? 

La pressione interna dell' aria nel cilindro sulla esterna del- 
l'atmosfera, sarà 

P — - p ~ 4, 3598 X °> 06 = 08i 6 eliilog-: 

c la pressione interna su ogni centimetro quadrato sarà 
P — I, 0333 -f t, 3598 X ^ ^ = I, 
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Allorché le pressioni dei gas a dei vapori sono grandi si so- 
gliono misurare, paragonandole a quella dell’atmosfera, elio si prendo 
per unità di misura. Dividendo il valore della pressione del gas o 
del vapore, espresso in chilogrammi, per 4, 0333, il quoziente darà 
il numero delle pressioni atmosferiche equivalenti. Lo stesso ^quo- 
ziente si otterrà dividendo per 0, 76 l’ altezza della colonna di 
mercurio, che misura il valore di detta pressioni; del gas : la quale 
altezza sarà data da quella A che misura la differenza delle due 
pressioni, aumentala di ui. 1 0, 76, .. .. 

Se la differenza A fra la pressione interna del vapore in una 
caldaja e la pressione esterna dell'atmosfera è eguale a m.‘ 4, 0.0, 
la prima pressione è 4, 00 -f- 0, 76 — il, 66 , che equivale a 



2 , 66 ' , , 

- — — : — 3, 50 atmosfere. Lo stesso risaltalo si ottiene dividendo 

0 , /6 

per 4, 0333 il valore della pressione interna espresso in chilo- 
grammi, cioè I* — 4, 0333 X 3398 X 1, 90 = 3, 6469. 

Il manometro gcncrulmcule usato per le macchine a vapore è 
un tubo chiuso al capo superiore cd immerso coll’altro in un ba- 
cinetto che contiene del mercurio. La sua graduazione è falla in 
modo, clic quando l'aria interna del tubo è alla temperatura me- 
dia di 40° centigradi ed alla pressione media atmosferica, H mer- 
curio è a livello del bacinetto. Chiamando f la temperatura della 
camera del manometro, A 1’ altezza della parte di tubo occupata 
dall’aria , A 1’ altezza a cui si è elevato il mercurio sul livello di 
quello del bacinetto, x la pressione dell’aria nel tubo, si avrà 
A 4- A' . . 4 + 0,00375 X f0 ° 



X 



X 1 , 0333, 



/*’ ^ 4 -f 0, 00375 X f 

por cui la pressione P del gas o vapore sarà P =:* -f~ 1 ,3598 X 
Applicazione. Qual è la pressione del vapore in una caldaja 
quando l’altezza del mercurio nel manometro è di m. 1 0,4 6 quella 
della colonna d’aria m.' 0, 30 c la temperatura della camera del 
manometro di 30" ? Si avrà 



0, 46 4 4 - 0, 0375 

‘“Ò^Ò-X r+-ò77m X '.««a 



1 , 175 eliti , 

4 ' 
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e quindi 

P = i, 475 -f l, 3598 X 0, 16 = 1, 692 chilog. 

g 15. Dispensa dei va»! inesausti. 

« La velocità m dell'acqua che sorte liberamente da un reci- 
piente inesausto per una luce di area piccolissima in confronto 
dell'area del recipiente i u = j/"(2 g h); j è la velocità che la 
gravità imprime a un corpo nel primo minuto secondo della ca« 
duta, eguale a m. 1 9, 8088, cd h l’altezza dell’acqua nel recipiente. 
Si ha dunque u = 4, 4292 \f h che dicesi la velocità dovuta 
all’allezia 

La dispensa o quantità Q dell’acqua che uscirà in un tempo t 
dalla luce, detta m la sua area, sarà Q rz mi. u — 4, 4292 m. 
t |//7, ma per la contrazione della vena essa si ridurrà a 
5 

Q =s — X 4, 4292 m t j/X= 2, 768 m t /T. 

g IO. Dispensa dei vasi prismatici che si vuotano. 



La dispensa in un tempo t di una piccola luce di area m pra- 
ticata nella parete di un vaso prismatico di area M, che si vuota, 
detta h l’altezza dell’acqua sul centro della luce prima dell’efflusso, è 

Am* t* 

Q = «r t |/2 g h - 

c per la riduzione dovuta alla contrazione della vena 

5 'gm*t* 4, 9044 m* t* 

Q = --m t (/ a A — = 2, 278 m t ^ 



Il tempo che il vaso impiega a vuotarsi ù . . . (2) 



8 2 M 2 M ' ... 

t =— 1/ h = r— :rrr — \/ h ; cd a vuotarsi sino ad 

5 m |/\ 0 v 2, 768 tu r 

una certa profondità x dal fondo del vaso . . . (3) . . . 

8 2 M 2 M 



I 



2 M _ 

=r(| /* — V * = T 



5 m \ r i 3 ) 



768 m 



(l/* — \ r x )• 
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Perché le equazioni superiori abbiano riscontro nella pratica è 
d'uopo che le luci siano libere, vale a dire che sgorghino nell'aria 
c che non siano munite di doccic o cannelli , perché un cannello 
cilindrico non altera è vero sensibilmente l'efflusso ma un cannello 
conico divergente l’aumenta o convergente lo scema. 

applicazione. Sia un recipiente prismatico di superficie m. 1 0; 
9506 pieno d’acqua sino all’altezza di ra. 1 3, 79 sul centro della 
luce di sgorgo, la quale è di area m. 1 0, 000577 e si cerchi il 
tempo che impiegherà l'acqua ad abbassarsi di in.* 4, 30. La for- 
mo! a (3) darà 



t 



2 X 0 > 9506 

2, 768 X ». 000577 X ( 3 > 79 




secondi, ovvero minuti 7 e 4 8*. 1 



g 17. Altezza media dell'acqua. 

Quando la luce da cui l’acqua sorte è assai grande sicché la 
profondità dei vari punti della medesima sotto il livello dei fluido 
siano notabilmente disuguali, si prende per altezza un’altezza me- 
dia, che è quella la quale , se fosse comune a tutti gli elementi 
della luce, darebbe la stessa portata che danno i diversi elementi 
collocali, come sono, a diverse altezze. 

L’altezza media di una luce parallelogramma, detta a la sua 
altezza ed A quella dell’acqua, a partire dal lato superiore della 
luce, ossia l’altezza del battente, è 




Se non vi è battente ossia se il Iato superiore della luce e a fior 

4 

d’acqua, si farà A = o ed allora H = — a = 0, 44 4 o. 

Per la luce trapezia colla semibase superiore p a fior d’acqua, 
e della q la semibase inferiore ed a l’altezza, si ha 

46 a (2p -f- 3*7)3 
" ~ 225 * (p -4- q) 1 ' ! 
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Pel triangolo colla punta vòlta in su; H *=s 0, 64 a. 

Per lo stesso triangolo capovolto; li = 0, 284 a. 

« Per poco però cbe siavi di battente, l’altezza media differì* 
■ sce cosi poco dall’altezza dell’acqua sul centro di gravità della 
» luce che nella pratica può starsi a quesl’ultima senza impegnarsi 
* in altri calcoli », 

Applicazione. Si cerca la dispensa che si otterrà in un se- 
condo dalla luce della chiavica ccnn (fig. 45) quando l’acqua 
giunga all’altezza co e quando essa giunga in ee. 

Sarà (§ 43) Q = 2, 768 m \T H. Per il livello oo l’altezza 
media H e eguale all'altezza dell’acqua sul ceotro di gravità della 
luce, ossia eguale a ni. 1 2 ; per il livello et ossia quando manchi il 
battente Hzz 0,444X CH== ®> 8®^- avr “ dunque nel primo caso 

Q zz 2, 768 X 2 X °» 60 X ^2“= m.' c.' 3, 913 
c nel secondo caso 

Q = 2, 768 X 2 X 50 ^0, 8880 = m.» c. 1 2, 608. 

Quando 1’ acqua sgorga da un serbatoio in un altro per una 
luce aperta sotto il livello dell’acqua contenuta nel serbatoio reci- 
piente, l'altezza dovuta alla velocità è la differenza dei due livelli. 
Questo caso si presenta spesso in pratica negli efflussi delle botti 
sotterranee. 

» Se l’acqua ristagna sulla soglia per un’altezza c p, s'intende 
» allora divisa 1’ area della luce in due la superiore p n libera e 
» l’ inferiore c p soggetta al rigurgito. Dalla luce superiore uscirà 
» l’acqua colla velocità dovuta all’altezza inedia da ritrovarsi come 
» sopra e dalla luce inferiore uscirà colla volocità dovuta all’altezza 
» del livello del recipiente sopra il ciglio di essa luce inferiore ». 

Delta perciò II la prima ed IP la seconda sarà 

Q = 2, 768 ] nn pp 1U -1- pp cc lAp }, 

Se l’acqua si suppone all’altezza oo = m. 1 3 e che sia cp = ni.’ 4 , 
sarà H = 4, 50 cd H* =ts 2 e Q z= ni. 1 c.'S, 65. 
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g 18. DUpfnin o por* a In itagli Mframaxii 
a fior d'acqua. 

I ’ ' ' 

ha portala in un tempo t di uuo stramazzo o scaricatore a fior 
d'acqua di larghezza 6, ed avente sulla soglia un* altezza d’acqua 
eguale ad a, misurata a conveniente distanza per evitare il ribas- 
samento che succede net pelo d’ acqua -per la chiamata di sbocco, 

» supposto «tic il recipiente sia inesausto, è -, 

Q — a X — a b t 1^2 (j a — 1 , 84 a b t \ r a. 

Q. 3 

Se l'acqua giunge allo stramazzo animata da certa velocità t », 
bisogna attera aggiungere all’ altezza a dell’acqua l’altezza dovuta 

; ; j : « 4 -i 

alla velocità u, che è (§ 36) — 0,05 1 u*. 

* • * 

Se il recipiente non è inesausto e si eerchi il tempo ehc im- 
piegherà l’acqua ad abbassarsi di una quantità x, si avrà, chiamata 
M la superficie dell’acqua nel recipiente, 

24 M r 4 4 a 

3 6 ([/ 2<7 x) 1^2 }«)J 

E il tempo richiesto al totale vuolamento del recipiente si ha , 
con molla approssimazione dalla formula 



l — ! — V 

6 \ r 2g 



1 

\f7 ‘ 



« 

Se sulla soglia dello sfioratore, l'acqua ristagna in altezza co- 
stante, si divide l’altezza dell’ acqua in due parti c chiamando h 
l’altezza libera c k la riuianenle altezza soggetta al rigurgito, si ha 
In portata 

Q =J-6« (“*: + fzTb- 

Nelle applicazioni della forinola precedente, si dovrà come si è 
dello, misurare l’altezza del pelo d’acqua a qualche distanza dalla 
bocca, cioè in un punto ove l'abbassamento del pelo d’ acqua che 
accade presso I* orifizio, non sia sensibile; lo che avviene ad una 
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distanza almeno di un metro dalla bocca. Tali misure vogliono es- 
sere prese esattamente con un istrumento di livello. Che se lo stra- 
mazzo è meno largo del serbatoio potrà misurarsi rattezza del pelo 
d’acqua agli angoli presso le pareti laterali di quest’ultimo, ove 
l’acqua si mantiene allo stesso livello di quella situata ad una rag- 
guardevole distanza dalla bocca. Quando il serbatoio è coperto o non 
si può per altra cagione, misurare l’altezza dell'acqua sulla soglia 
dello stramazzo, nel modo indicato, è d’ uopo limitarsi a misurare 
l’altezza della lamina d’aequa effluente al disopra della soglia dello 
stramazzo. In tal caso bisogna misurare l’altezza di questa lamina 
d’acqua, precisamente sopra Io spigolo interno della soglia, o delia 
paratoia abbassala, ebe ne fccesse le veci. Da quest' altezza , che 
chiameremo A, dovrà dedursi prossimamente l’altezza a del livello 
generale dell’acqua nel serbatoio, coi rapporti seguenti : 
a = 4, 4 78 X quando la larghezza dello stramazzo corrisponde 
ai quattro quinti di quella del serbatoio; 
a = i, 250 X *'< quando la larghezza dello stramazzo è la stessa 
di quella del serbatoio. 

? 19. Efflusso pei lunghi tubi. 

Sia D il diamelro del tubo, L la lunghezza sviluppala, H l’al- 
tezza, che per i (ubi deve valutarsi dall’orifizio di presa all’orifizio 
di sortita. 



La velocità V con cui l’acqua sortirà dal tubo è data dalla forinola 

v = n>) 

La portata Q si ottiene dall’equazione 

Q = 20, 764 l f 

o più speditamente col moltiplicare la velocità V per la sezione 

, . •» D l 

del tubo, clic è - . . 

4 

Quando il tubo non è circolare, ina di altra forma o retta o 
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mislilioea, coma nelle chiaviche. nelle l*ot(i sotterranee ree. allora 
la velocità è espressa da 



v= “• 856 IAG^TOTd) 



in cui D è il raggio medio, L la lunghezza sviluppata ed H l'aK 
tezza media dell'acqua. 

Applicazione. Sia un tubo di diametro m. 1 0, 08 lungo 
ni. 1 3000 che prende acqua da un lago posto all'altezza di ni. 1 30 
sul punto di sortita. La velocità con cui l'acqua sorte dal tubo é 

i rr o, 08 x *o N 

v = 26 * 44 V KsmrrCxó^) “ n, ‘ °* 608 - 

Il volume d’acqua dispensalo per secondo è 
3,-142 X 0, 08* 

0, 608 X : Y — °* °03040 

cd in 24 ore m. 1 c. 1 263 circa. 

Ma avviene alcuuc volte che 1‘ orifìzio di sortila è di sezione 
minore di quella del tubo di condotta, come per esempio nelle fì- 
stole delle fontane: per avere la velocità di efflusso di questi tubi, 
si farà uso della forinola seguente nella quale o è la sezione della 
luce di sortila 



V' = 26, 44 |/~ j 



Il D a* 



54, 40 X D* + «* (18, 89XD4-L) 



Il prodotto V 1 a darà la portala per minuto secondo. 

Le formole precedenti sono applicabili ai tubi di sezione co- 
stante senza strozzature nell’ interno, come devono essere quelli che 
si usano per la conduttura delle acque. Suppongono pure, che non 
vi siano gomiti o repentini cambiamenti di direzione , c quando 
ve ne abbia , che siano arrotondati e fermati a curve di grande 
raggio. I gomiti cagionano sempre una perdila A di altezza di pres- 
sione, che si calcola colla formala 

C 

h = H (0, 0039 4- 0, 0186 t) , 



nella quale II c l'altezza dovuta alla velocità media, U la velocità 

5 
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media dell’ acqua nel tubo, r il raggio delia curva dell’ asse del 
(ubo nel gomito arrotondalo, C la lunghezza sviluppala del (ratto 
di asse del tubo, disposto a curva. La formula mostra che per di* 
inumil e la perdila giova aumentare la misura del raggio della curva 

di arrotondamento. > r ■ •; \ \ -j . ‘ i n -, A i ■ . ,< 

É da avvertirsi, che questa perdita causala dai gomiti è sempre 
piccola in confronto di quella causata dallo sfregamento: per cui 
«[itaiido i gomiti non siano molti c di raggio assai piccolo, si può 
omettere di tener conto della prima.. 

I gomiti arrotondali dei tubi usati nella distribuzione delle 
acque a Parigi, hanno i rapporti seguenti : 

»/ Il 



1 5: ni In 

/a lV. 
b nonni' 

::<b !>(<»>' 



— 

Nelle grandi dislribuzioni di acqua, ove non è possibile cvilare 
i gomiti o dar loro un gran raggio di curvatura, ed ove i tubi 
non potino essere perfettamente calibrati c levigati nell’ interno ed 
in causa anche delle ineguaglianze dei labbri alla uuionc dei (ubi 
stessi, sarà prudente aumentare nelle formole di un quarto o d* 
un terzo la portata, che se ne vuole ollenere. 

g 20. Velocità dell'acqua nei canali e nei fiumi 
di pendenza uniforme. 

Sia u la velocità media e costante in ciascheduna sezione, C il 
ircrimctro bagnalo, A l’area della sezione dell’acqua, L la lunghezza 
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del (lume o canale per una allena di pendenza H, lunghezza che 

. • H , 

si confonde sensibilmente col fondo:— sarà la pendenza per un 

- A 

metro di lunghezza, che secondo l’usa diremo cos. — èil raggio 

■ i » •• ■ • ... 

medio che per la slcSsa ragione diremo D. La velocità media »i 
sarà data dall’eguaglianza 

• • f * f • . J 

I /"Y 'J D cos. 7\ 

• u = V \ — “ )ì V ±a '*> 8088 ì *' 

i * • . # l * . . * * «*•’*.* u > *1 * 

nò un coefficiente che le esperienze hanno trovato eguale a 0,00393. 
Sarà dunque u = 49, 586 \T (D cos. 7); e reciprocaci eule se si 
vuol trovare la pendenza, data che sia la velocità, è 



cos. ? 



(49, 586/ s X d ~~ °’ 0004067 X D 



Colla prima forinola dunque, conoscendosi la sezione del ca- 
nale o del fiume e la sua pendenza, si trova con breve calcolo la 
velocità media. A risparmio anche di questo incomodo serve la 
Tavola seguente, nella prima colonna della quale sono espresse le 
velocità in metri e nella seconda i corrispondenti valori di D cos. ? 
dietro le esperienze di Eytelwem. 

Applicazione. Si vuol tagliare l’Istmo di Suez con un canale 
largo in fondo m. 1 18, profondo m.‘ 6 e colle scarpe inclinate, del- 
I’ uno e mezzo per uno c quindi largo m.* 30 alla linea dell’acqua. , ' / 

La superficie del mar Rosso è più alia m. 1 1 1 della superficie deL^-i— 
mediterraneo e la larghezza dell’ Istmo è di un grado di meridiano % 
ossiano ni. 1 1 1 2000 circa. Si cerca la velocità media con cui l'ac- 
qua del Golfo Arabico scorrerà nel canale, che si suppone senza 
sostegni. 

La sezione del canale è ni. 1 q, 1 162, il perimetro bagnalo 
ni. 1 39, 64, onde il raggio medio 

162 1 1 



D = 



39, 64 



= 4, 112, c cos. 7 = 



112000 



= 0,000098214. 
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li prodotto D co*, f = 0, 0004038. Nella Tavola tegnente il 
numero più prossimo a questo prodotto è 0,0004054, al quale 
corrisponde una velocità media per secondo di in. 1 4, 03, che sa* 
rebbe quella del canale prossimamente. La sua velocità alla super* 

4, 02 

ficie sarebbe invece (§ 24) — — ni. 1 4, 875 per secondo. 

2 91. Tavola. 

Tavola per trovare la velocità media dell’ acqua corrente nel 
fiumi e canali, data la sezione dell’acqua e la pendenza dell’alveo. 

NB. I valori di D eoe. f sono espressi in funzioni di diecimi* 
lionesimi di metro. 
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Velocità 

media 

li 


Valori 
di D. cos. ? 
corrispondenti 
a quelli di u 


Velocità 

media 

u 


Valori 
di D. coi. <f 
corrispondenti 
a quelli di u 


Velocità 

media 

u 


Valori 
di D. cos. f 
corrispondenti 
a quelli di u 


0,01 


0,0000003 


0,37 


0,0000590 


0,73 


0,0002125 


0,02 


6 


0,38 


620 


0,74 


2181 


0,03 


11 


0,39 


651 


0,75 


2238 


0,04 


16 


0,40 


682 


0,76 


2296 


0,05 


21 


0,41 


714 


0,77 


2304 


0,06 


28 


0,42 


747 


0,78 


2413 


0,07 


35 


0,43 


780 


0,79 


2473 


0,08 


43 


0,44 


814 


1 0,80 


2534 


0,09 


51 


0,45 


849 


0,81 


2595 


0,10 


60 


0,46 


885 


0,82 


2607 


0,11 


71 


0,47 


922 


0,83 


2720 


0,12 


82 


0,48 


959 


0,84 


2783 


0,13 


93 


0,49 


997 


0,85 


2847 


0,14 


106 


0,50 


1035 


0,86 


2912 


0,15 


119 


0,51 


1075 


0,87 


2978 


0,16 


132 


0,52 


1115 


0,88 


3044 


0,17 


147 


0,53 


1155 


0,89 


8111 


0,18 


162 


0,54 


1197 


0,90 


3179 


0,19 


178 


0,55 


1239 


0,91 


3284 


0,20 


195 


0,56 


1282 


0,92 


3317 


0,21 


212 


0,57 


1326 


0,93 


3387 


0,22 


230 


0,58 


1370 


0,94 


3458 


0,23 


249 


0,59 


1416 


0,9 j 


3530 


0,24 


269 


0,60 


1461 


0,96 


3602 


0,25 


289 


0,61 


1508 


0,97 


3675 


0,26 


310 


0,62 


1556 


0,98 


3749 


0,27 


339 


0,63 


1604 


0,99 


3823 


0,28 


354 


0,64 


1653 


1,00 


3898 


0,29 


378 


0,65 


1702 


1,01 


3974 


0,30 


402 


0,66 


1763 


1,02 


4051 


0,31 


426 


0,67 


1803 


1,03 


4128 


0,32 


452 


0,68 


1855 


1,04 


4206 


0,33 


478 


0,69 


1908 


1,05 


4286 


0,34 


505 


0,70 


1961 


1,06 


4364 


0,35 


533 ' 


0,71 


2015 


1,07 


4 440 


0,36 , 


56 ! 


0,73 


2070 


1,08 


4526 
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Velocità 

media 

V 


Valori 
di D. cos. ? 
corrispondenti 
a quelli di u 


Velocità 

media 

u 


Valori 
di D. cos. ® 
corrispondenti 
a quelli di u 


Velocità 

media 

il 


Valori 
di 1 ). ccm. f 
corrispondenti 
a quelli di u 


1,0 9 


0,0004607 


4,45 


0,0008037 


1,81 


0,0012414 


1,10 


4690 


1,46 


8146 


1,82 


12551 


1,11 


4773 


1,47 


8258 


1,83 


4 2686 


1,12 


4857 


1,48 


8366 


1,84 


42822 


1,13 


4942 


4,49 


8477 


1,85 


4 2960 


1,14 


5027 


1,50 


8589 


1,86 


43097 


1,15 


5113 


1,51 


8701 


1,87 


43237 


1,16 


5200 1 


1,52 


8814 


1,88 


43376 


1,17 


5288 


1,53 


8928 


4,89 


43516 


1,18 


5376 


1,54 


9043 


1,90 


43657 


1,19 


5465 


1,55 


9158 


4,91 


43798 


1,20 


5555 


1,56 


9274 


1,92 


43941 


1,21 


5646 


1,57 


9391 


1,93 


44084 


1,22 


5737 


4,58 


9509 


1,94 


44228 


1,23 


5829 


1,59 


9627 


1,95 


44373 


1,24 


592 ! 


1,60 


9746 


' 1,96 


44519 


1,25 


6015 


1,61 


9866 


1,97 


44664 


1,26 


6109 


4,62 


9986 


1 1.98 


4481 1 


1,27 


6205 


4,63 


40108 


4,99 


4 4959 


1,28 


6300 


1,64 


4 0230 


2,00 


45107 


1,29 


6396 


4,65 


4 0352 


2,01 


45257 


1,30 


6493 


4,66 


40476 


2,02 


45405 


1,31 


6591 


4,67 


10599 


2,03 


15556 


1,32 


6690 


1,68 


4 0725 


2,04 


45707 


1,33 


6789 


1,69 


4 0850 


2,05 


45859 


1,34 


6889 


4,70 


40977 


2,06 


46012 


1,35 


6990 


4.71 


11104 


2,07 


16165 


1,36 


7091 


1,72 


41234 


2,08 


16320 


1,37 


7193 


1,78 


11360 


2,09 


46474 


1,38 


7296 


1,74 


11489 


2,10 


16630 


1,39 


7400 


1,75 


41620 


2,11 


16786 


1,40 


7504 


1,76 


41760 


2,12 


16943 


1,41 


7609 


1,77 


1 1881 


2,13 


17401 


1,42 


7715 


4,78 


12014 


2,14 


47257 


1,43 


7822 


1,79 


12146 


2,15 


17419 


1,44 


7929 


1.80 


12281 


2,16 


17579 
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Velocità 

medili 

u 


Valori 
di D. cos. f 
corrispondenti 
n quelli di u 


Veloellà 

media 

u 


Valori 
di D. cos. y 
corrispondenti 
n quelli di il 


Velocità 

media 

U 


Valori 
di D. cos. y 
corrispondenti 
a quelli di u 


2,47 


0,0047740 


2,45 


0,0022536 


2,73 


0,0027906 


2,48 


47904 


2,46 


22718 


2,74 


28108 


2,4 9 


4 8063 


2,47 


22900 


2,75 


2834 4 


2,20 


48226 


2,48 


23084 


2,76 


28545 


2,24 


48389 


2.49 


23268 


2,77 


28720 


2,22 


48554 


2,60 


23453 


2,78 


28925 


2,23 


4 874 9 


2,54 


23638 


2,79 


29431 


2,24 


48885 


2,52 


23824 


2,80 


29338 


2.25 


4 9052 


2,53 


24042 


2,84 


29545 


2,26 


49248 


2,54 


24499 


2,82 


29754 


2.27 


49387 


2,55 


24388 


2,83 


29963 


2,28 


19555 


2,56 


24577 


2,84 


30472 


2,29 


49725 


2,57 


24768 


2,85 


30383 


2,30 


4 9895 


2.58 


24958 


2,86 


30594 


2.31 


20067 


2,59 


25449 


2.87 


30806 


2,32 


20238 


2,60 


25340 


2,88 


, .•.•,84018 


2,33 


20440 


2,61 


25534 


2,89 


34232 


2,34 


20584 


2,62 


25728 


2,90 


34 446 


2,35 


20 / 57 " 


2,63 


25922 


2 , 9 ! 


34664 


2,36 


20932 


2,64 


26148 


2.92 


34876 


2,37 


21407 


2,65 


26343 


2,93 


32092 


2,38 


21284 


2,66 


26509 


2,94 


82309 


2,39 


21460 


2.67 


26707 


2,95 


32527 


2,40 


24 637 


2,68 


26905 


2,96 


32745 


2,4 1 


24 84 6 


2,69 


27104 


2,97 


32965 


2,42 


21995 


2,70 


27303 


2,98 


33485 


2 , 4.3 


22475 


2,74 


27504 


2,99 


334 05 


2,44 


22355 


2,72 


27704 

• <> * 


3,00 


83627 



V i 



Digitized by Google 



CAPO TERZO 



F.tcrescenze e decrescenze dei fiumi e canali. Applicazione — ■ 
Scala delle velocità — Misura dell’acqua corrente — Resi- 
stenze dei fluidi indefiniti — Valori del coef ficea te della re- 
sistenza i dei fluidi indefiniti per diversi corpi — Legge parti- 
colare della resistenza dell’aria — Resistenza dei fluidi nei 
canali angusti — Velocità del vento e sua forza d’impulsione. 
Applicazione — Velocità del suono — Velocità della luce e 
dell'elettricità — Grossezza dei tubi idraulici — Stazatura 
delle botti piene e semipiene — Fiumi j Canali e Scoli. 

2 99. Escrewecnce e deermeeme 
del fiumi e canali» 

Uno dei problemi più importanti dell’ idrometrìa è di trovare 
l’alzamento del pelo d’acqua che accade in un fiume crescendo la 
sua portala in data ragione. 

Sia : Q la portata, M l’area della sezione d’acqua, N il perime- 
tro bagnato, cos. ? la pendenza per metro di lunghezza: il pro- 
blema è sciolto dall’equazione seguente: 

a O 5 M 5 cos. ? 

(*> tt + * MQ = —ir- * 

3 e al solito eguale n 9, 8088 cd a e /3 sono due coefficienti, che 
le più recenti esperienze hanno determinato cosi, si = 0, 007174; 
fì = 0, 000024. 

Se la sezione è un trapezio di altezza y e di larghezza l nel 
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fondo, chiamala ny la baso della scarpa sarà l'ireà M = Itj -f- vy l 
ed il perimetro N = l -4- 2y \T (i -f- n s ). 

Per un fluente di sitnil sezione l’equazione ( I ) si cangia in questa 

PQM + «ìt 5 ) = r 5 cos- *X 



(/ -f n y)* 

/4-2/l^r+n^. 



Se la sezione è rettangolare sarà n = o c l’equazione si ri- 
duce cosi 




-3 



■+■ j3 / y Q = 



P y 3 eos. ?■ 
i + -’y ' 



\ 



Qualunque poi sia la sezione dell’alveo, se la larghezza è assai, 
grande rispetto all’altezza 2/ — , può farsi 

a. Q 1 

M — fy$N =±: I , onde . . , (4) . . . — — h J3 lyQ = Py 3 cos. r. 

Applicazione alla formolo {8). 

Di quanto si alzerebbe il pelo del fiume Po in piena , immet- 
tendovi il Reno pure in piena? 

La portata del Po in piena è di m.‘ c,* 5447, 54 , quella del 
Reno in piena m. 1 c.* 334, 28. Totale m.‘ c. 1 5781, 82 ==Q. La 
pendenza del Po è 0, 0000996 = cos. f , la sua larghezza è 
m.* 288, 87 = l, sostituiti questi valori e quelli dr *, £ e g nella 
equazione (3), eseguile tutte le operazioni ed ordinati i termini per 
y, prende la forma y 3 — 0, 0335. y* — 4 5, 063. y — 4 475=0 ; 
alla quale soddisfa y = m.* 4 4, 825. Ma {'altezza di Po in piena 
senza il Reno non è che di ni. 1 4 4, 39, e pcroiò l’alzamento che 
vi produrrebbe il Reno in piena sarebbe di m. 0, 455. ' 

La quislione dell’ immissione di Reno in Po, agitata per due 
secoli dai Ferraresi e dai Bolognesi, ed alia quale per buona ventura 
deve il mondo in gran parte i progressi della seienza idraulica, fu 
sciolta affermativamente dai Qoverno del regno d’ Italia , che im- 
prese c condusse molto innanzi il lavoro, ma che i rovesci del 4 84 4 
fecero sospendere forse per sempre o per lunghi anni almeno. 

G 
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£ 93. Seal» delle velocità. 



v • * . • 4 , , 1 

La velocità media u della sezione è media proporzionale tra 

1j velocità v della superficie e la velocità tv presso il fondo, os- 

v -f. tv 
sia u = — . 



La relazione tra la velocità inedia e quella della superficie si ha 
e+2, 372 

dall’equazione « — o — - — 0 — - , preso il metro per unità, 

v "p O) i oo 

Da quest’equazione si ottengono i rapporti seguenti: 

!» e i i i 



jVelocità superficiale . . 
Rapporto della velocità 
media alla superficiale 



0,10 


0,80 


1,00 


1,80 


2,00 


2,50 


3,00 


0,780 


0,788 


0.8 1 2 


0.832 


0,848 


0.882 


0,873 








.. 




i -1 



Quando la velocità superficiale è compresa tra m. 1 0, 20 e 
ra.‘ 1, 50 si può con sufficiente esattezza per la pratica, ritenere 
il rapporto di 0, 80. 

Il modo più semplice e più esatto per misurare la velocità su* 
pcrficialc è quello del galleggiante semplice, che consiste d'ordina- 
rio in un pezzo di quercia reso talmente pesante, che rimanga 
quasi tutto sommerso. Si getta il galleggiatile nel filone, superior- 
mente ai tratto di canale, di cui vuoisi misurare la velocità, (perchè 
il galleggiante pervenuto al principio di questo abbia acquistala 
una velocità costante e regolare)-, e si misura con un orologio il 
tempo che impiega a percorrere un tratto regolare del canale, il 
più lungo possibile. Dividendo lo spazio percorso pel numero dei 
minuti secondi impiegati a percorrerlo, si avrà la velocità superfi- 
ciale. Giova ripetere più volte l'esperimento allo scopo di raggiun- 
gere la possibile esattezza. Si abbia poi cura di eseguire l'esperi- 
mento in tale situazione, in cui l’alveo sia regolare, ed alla mag- 
gior distanza possibile da sbarre, travate, bocche, stramazzi, vor- 
tici eco. 
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Se la velocità della superficie non eccede 3 metri per secondo 
le (re velocità sono prossimamente Ira loro come i numeri 0, 4, 3 
e può farsi senza divario notabile 




3 

0, 80. c c io r:.--. o = 0, 60. p. 




Il limila massimo , a cui può giungere la velocità dell’ acqua 
presso il fondo di un fiume o di un canale, senza lederlo ed intac- 
carlo, dipende dalla natura del fondo. Vcggansi intorno a ciò le 



due tavole portate al § 34. 



d 24. Misura delle acque correnti. 

[ 

Scicllo un tratto di canaio uniforme se ne misura la sezione 
alle sue estremità ed anche nel mezzo se occorrersi prende la se- 
zione media delle duo, tre o più travale: indi mercé un galleg- 
giante od altro idrometro si trova la velocità al filone e si riduce 
alla media (§21). H prodotto della sezione media per la media ve- 
* locità darà la portata del canale o del fiume. Ma quando il canale 
non è regolare e non si trova una lunghezza sufficiente in linea 
retta, è d’uopo stabilire uu regolatore od una pescaia , di cui si 
cerca la portata collo foratole dei § 15 c 16. 

Le regole superiori per calcolare la portala di un fluente già 
formato cd attivo , sono bastantemente esatte per la pratica : esse 
però non valgono ove trattisi di conoscere la portola e prefiuire la 
sezione di uno scolo, fiume o canale clic abbia a crearsi. In simili 
casi è sialo usalo da insigni Ingegneri un metodo clic dieesi me- 
teorologico, il quale consiste nel dedurre la portata dalle pioggie 
maggiori che potino cadere in un dato tempo in tutta l’estensione 
del paese tributario, c supporre ebe tutta l’acqua caduta, diminuita 
però di quella quaulilà che può essere assorbita dal terreno, dalle 
piante e dalla evaporazione, abbia a passare per lo scolo, cattale o 
f ialite in un dato tempo. 

Cosi gl’ingegneri romani Scoccia c Folchi nella sistemazione 
dei torrenti della Valle dell’ Umbria supposero che l’altezza mag- 
giore di una pioggia giornaliera nei crateri di quei torrenti fosse 
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ili n»; 1 0, 0338; che una mela fosse assorbita ed evaporala e che 
l’ajlra meli, trattandosi di luoghi montuosi, passasse ai torrenti 
in 24 ore. • ; 1 '• 11 ' “ '• 

L’ ingegucrc Ispellor Giusti in un suo progetto di scolo nella 
pianura Bolognese calcolò l’altezza media delle pioggie che si con* 
dorrebbe allo scoto di in. 1 0, 04695 e ritenne che allo buona con- 
dizione di quello campagne bastasse ehe l’ aequa defluisse per lo 
scolo in olio giorni. . ■ • .i i. ». • --.i - 

Gl’ ingegneri Toscani e Romani nella bonificazione di Valdi- 
Chiana osservarono essere in quei paesi di m 1 fi, 0339 1* altezza 
prodotta dalle pioggie in un giorno assai piovoso: supposero che 
un quarto venisse disperso per infiltramento, per evaporazione e 
per nutrizione delle piante, e che 1 rimanenti tre quarti fossero 
smaltiti da! recipiente in tre giorni quanto alle acque provenienti 
dalle pioggie dì pianura, ed in nn giorno e mezzo quanto alle piog- 
gie provenienti dalle colline. 

II Coeconcelli calcolò la portata del Taro in piena massima, ri- 
tenendo che la maggior altezza dell’acqua piovuta in più giorni di 
seguito in tutti i paesi tributari ed in quelli de' suoi influenti fosse 
di ni.' 0, 220 j che m. 1 0, 055, cioè un quarto, andasse disperso 
c che il rimanente fosse smaltito dal fiume in 24 ore. La portata 
fu cosi rinvenuta di m. 1 c. 1 34 66 per 4", mentre col metodo idro- 
metrico, vale a dire misurando la velocità media c sezione media 
del Taro, si trovò la portata di m. 1 c. 1 3020 , la quale non diffe- 
risce di molto dalla prima. 

L’ ingegnere Cesare De-Lotto in nn suo progetto teste pubbli- 
cato, (1854) per l’asciugamehlo artificiale a mezzo di macchine a 
vapore de! primo grande Circondario Scoli della Provincia di Fer- 
rara, calcola l’altezza media delle massime piogge avvenute in otto 
giorni consecutivi di ni' 0, 12 e ritiene che la evaporazione e l’as- 
sorbimento la riduthino a m.' 0, 0564, altezza d’acqua che le mac* 
■caline deegiono espellere in dodici giorni. 
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$ 95. Ite«!«(cnz* dei fluidi indonniti. 



La resistenza ohe i fluidi indefiniti oppongono ai corpi clic \i 
sono immersi, o si muova il solido contro 11 fluido o il fluido con- 
tro il solido, cresce in ragione della densità p del fluido, dell'arca 
a di proiezione del corpo sii di un piano perpendicolare alla dire- 
zione del molo cd in ragione del quadrato della Velocità F del 
corpo o del fluido. La resistenza li è dunque proporzionale al pro- 
zi A V* V* 

dotto „ — . .Ma — ~ Jd , altezza dovuta alla velocità V del 

-? *3 

corpo o del fluido i I ) c perciò quel prodotto potrà essere espresso 
per p A II, lo clic vuol dire che la resistenza è proporzionale al 
peso di un prisma o di un ciliudro del fluido che La per liase la 
proiezione del corpo, e per altezza l'altezza dovuta alla velocità. 

Se c ip moto tanto il fluido, che il solido, il primo con velo- 
cità V cd il secondo* con velocità F , la relazione superiore sussiste 
del pari solo die in luogo della velocità assoluta si ponga la rcla- 
ti\ a U — V ovvero V — U ovvero U -+- V. 

Il rapporto della resistenza li al prodotto p A II è pressoché 
costante per i fluidi perfetti c pei valori ordinari di p J, li e F o, 
se si vuole, quel prodotto c una frazione determinata di H: di 
modo che per ottenere in riaschcdun caso speciale il valore in chilo- 
grammi della resittnza li basterà moltiplicare il prodotto per un 
coefficiente K, dato dalle esperienze c che varierà .pochissimo per 
uno stesso corpo, o per corpi differenti ma simili perfettamente. 

K /> A y* 

Adunque l’equazione R — — — — darà il valore di li quando 

si conosce K che si può chiamare cocfficicnle o moltiplicatore della 
resistenza. 

E siccome la densità p dell’acqua è chilogrammi 1 0Q0, c qqella 
dell’aria, alla temperatura di 1 2° centigradi ed alla pressione di 75 
centimetri (che c la temperatura e pressione media dei nostri climi), è 
chilogrammi 1,2267 per metro cubo, cosi la forinola per la resistenza 
d ll'acqua è R = 51,00 K A V* e per l'aria R = 0.0G253 K A V 



• > 
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(I 30. V alari per diverbi corpi <1«1 cocfllcienle K 
delia residenza dei fluidi. 



l.° Per le lastre o piani sottili esposti all’urto del fluido, il 
i oeriitienle A annienta coll’area A. 

£ = 4, 40 

K = 4, 50 

’T* ’ » ■ 



•, Ss. A. p eguale a i». 1 quadrati 0,010 
, . » 0, 025 



.0 l 



’ X ' . . . . . , » 0, 056 . K = 4, 64 

A . . . ». 0, 400 . Kt^l, 00 

A ». 5,, 500 



90 

K — % 50 



2." Se l’urlo è obhliquo la resistenza diminuisce aU’intpicciolirsi 
dell’angolo d'ihcidenza o della proiezione del corpo sopra uri pianò 
perpendicolare alla direzionò del moto. Questa diminuzióne 6 data 
dalla tavola' seguente, in cut R rappresenta li 'valore delta tesi 

slenza trovato superiormente. 

■:i|j/ ilo» < i Di' l'I I: , ■ ' 1 • ■; li 'ili ) 



o t ■.( •> ,i»pu» l-il) 9u ii.v»i «no 
■ infu li oli'.-l o tulli Sfa -i A 



^ & I 

e» 



t.&l 



?L? ri 



I ' 



jim '.uitiixf; 

Valori 

\t RJlJlO* 

Resi* lenza 

tJi* 



a 5 
w a S? 

|fi 

Et? 

In 4 



litri 

Valori 

Irr» ttSliiH 

tlclls 

Ketlitenxa 

All l!^ii'J*l 



Ht.im 

! «= 



4° 

,1.5° 

4 0" 
4 5°| 
20 ° 



0,047 
0,087 
0,4 74 
0,259 
0,343 
ut* Ito 



0,003. R 25° 
0,04 8. R 30" 
0,046. Ri 35" 
0,091. R 40" 

0,4 56.14 45" 

ilimU sii ili 



ne/ c.f| 

it),42i| 

0,50 

0,57 

0,64 

8,71 

ivrflib 



0,24. R 
0,36. R 
0,46. R 
0,58. R 
0,68. R 

i-piC) 1:».| 



,2-1. 

|jfc 



i \ «Ir 

VatfwS 
ned ni 

■iella 

- T (ri 

Ile, meno 

'ai R 



1 50®j 0,77 
60°j 0,87 
70" 0,94 
80"j 0,99 
90 o j 4,00 
o .fyioo < 



0,77. R 
0,89, R 
0,96. R 
0,99. R 
4,00. R 

iole i>ih 



.-ri .!■•/ li »;i -.-fi' ni .ir/ì : / 

3.° Piatti sottili con orlo rilevato nel contorno. La resistenza 

'i b ’j " ' •) ' ii'!»|ti »> 1 ' ■ ' 4 » • ’ ' ) •*!. ; :« 1 

è maggiore di o di — di quella dei piani senza orlo; essa 6 

O 0 

pure un po’ più forte di quclta di questi piani pei corpi sottili 
leggermente curvi che volgono la concavità al fluido come nellfe 
vele e nei paracadute Pare che ■la 1 freccia deità' curva’ non dchbà 

. : . : ■. . ! ^ I. !■ ì ■■.. :■ n .i ‘ | lM , 

oltrepassare il - — o — — della larghezza media della superficie mi* 
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stirala entro gii orli, quando si vuole cbe la resistenza sia un mas- 
simo, e si può allora ritenerla eguale a quella dei piani eon *orlo 
1 . I . ■ > 

rilevalo, ossia di — o di -- maggiore di quella dei piani senz’ orlo. 

O 0 

4.® Corpi prismatici. Pei corpi prismatici rclti terminati al due 
capi da faccie piane e il cui asse c diretto nel senso del moto, la 
resistenza diminuisce sino a certo punto colla lunghezza nel modo 
seguente: i • •- •. -» : 

Essendo il corpo in riposo cd il fluido in moto, e quando il 
quadralo della lunghezza e - I. 

\ 

— della superficie A della sezione trasversale: si Ita K =. 4, CO 

4 ' I * 

1 volta A, che è il caso dei corpi cubici .. . . K — 1, 4(i 

da 9 a 36 volle A , . . . . K = i, 34 

; • i • . 1. 1 > . i . : ■ i t 

Quando la lunghezza del prisma sorpassa sei volte la sua lar* 
ghezza media, o cbe il suo quadrato sorpassa 36 A, la resistenza 
aumenta contiuoamcnte per cagione dell'aderenza del fluido colli; 
faccie laterali del corpo. , 

! Essendo il corpo mobile ed il fluido in riposo, e quando il 
quadralo dcliQ sua lunghezza è | , . , 

1 volta circa la sua superficie A, si ha . . K = 4, 20 
da 9 a 36 volte A K ~ 4, 40 a 

* 5.° Corpi prismatici con prora e poppa. Un prisma rollo la 

cui lunghezza sia 6 a 6 volte la sua larghezza , avente nella parte 

i ! 

posteriore una poppa, soffre una resistenza che è di — minore di 

quella che soffrirebbe senza poppa (N.° 4.®). La diminuzione è anche 
maggiore se la poppa è molto lunga ed aguzza. 

Aggiungendo a un corpo prismatico una prora nella faccia 
anteriore che riceve l’urlo, come si pratica nelle barche, nelle pile 
dei ponti ccc.,la resistenza diminuisce a nonna della forma e della 
lunghezza della prora. 
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(a) Se la prora ha per base un triangolo ( fìg. 4 6) (li altezza 
bd s= oc, la resistenza è circa metà di quella che risentirebbe il 
prisma senza la prora, ossia terminato da faccia piana. 

(b) Se la base della prora è un triangolo di altezza bd — 2 ac la 

2 . 

resistenza è ridotta ai — di quella che sarebbe senza prora (fig. 4 6). 

(c) Se la base della prora è un semicerchio, la resistenza é 
n età di quella del prisma senza prora. 

(dy Ad eguale lunghezza le prore a base triangolare misti linea 
(fig. 4 7) formala da due archi di circolo sono quelle che diminui- 
scono maggiormente la resistenza. 

(e) Una prora formata dal prolungamento (fig. 4 8) delle faecie 
laterali di un battello prismatico c tagliata al di sotto da uu piano 

' . 4 

inclinato di SO gradi alla base, riduce la resistenza a — - di quella 

O 

che sarebbe senza prora. 

6.° Vascelli. Pare clic i vascelli si accostino molto alla forma 
ehe presenta la minor resistenza all’azione del fluidi, poiché un 
prisma retto terminato alle estremità da facce piane, la cui sezione 
aveva la forma della sezione di un vascello, e la cui larghezza era 
cinque volle la lunghezza, diede K = 4, 00 mentre uu modello 
di vascello avente la stessa sezione del prisma, diede K — 0, 4 7, 

5 

ossia -r- minore. 

6 

Per le navi o in generale pei corpi galleggianti si prende per 
A la superficie della più grande sezione trasversale della parte 
immersa, e si trascura la resistenza dell’aria che prova la superiore, 
perchè assai tenue relativamente a quella dell'acqua. 

7.° Corpi conici e tferici. Per questi corpi, sia che il fluido sia 
l’aria o sia l’acqua, e che la velocità sia mediocre, cioè minore zìi 
m. 1 4, e che i coni abbiano la base perpendicolare alla direzione 
del moto, si è trovato che 

per la sfera intera .......... K = 0, 60 

per la mezza sfera K =x 0, 58 
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per idem col piano diametrale in avanti . i"\ K =t l, 29 

per il cono eolia punta in avanti . . . . k .• K = 0, 6t 

per idem colla base in avanti .<• . ... » K = 4, 40 



i 8». Legge particolare» della resistenza dell'aria. 

Nelle grandi velocità lutti i valori di K che abbiamo riportati 
aumentano del continuo colta rapidità del moto, secondo una legge 
che, per la sfora, è data dalla tavola seguente: 



V... t, 3, 5, 10, 25, 50,100,200,300,400,500,600, 
K . . .0,59 0,60 0,63 0,65 0,67 0,69 0,71 0,77 0,80 0,99 1 ,04 1,01 

1 diversi valuri di K corrispondenti alle superficie di altri corpi 
non sforici si troveranno facilmente col moltiplicare quelli trovali 
superiormente e spellanti a mediocri velocità, pel quoziente dei 
valori di K dati da questa tavola e dal numero costante 0, 60 clic 
si riferisce alla sfora. 



g #8. RcNisienza dei fluidi nei canali angusti. 

i , 

1 calcoli precedenti suppongono il fluido indefinito o di una 
larghezza assai grande per rapporto a quella del solido , c non si 
pouno perciò applicare alle barche che navigano nei fiumi e nei ca- 
nali, se la larghezza di questi non eccede almeno 5 o 6 volte quella 
della barca, perchè la resistenza che provano i corpi che occupano 
una parte notabile della sezione del fiume o canale è assai maggiore 
delle calcolale precedentemente. Essa è data dall'equazione 

8, 46 X li . . , v /, , " ' 

*»' — m j , in cui R è la resistenza che il corpo prova 



in un fluido indefinito calcolala come sopra, ed M è il rapporto 
della sezione naturale del fiume o canale a quella del corpo, della 
barca o dell’ostacolo. 

Se il corpo ha una prora la resistenza R ‘ è data dalla forinola 



K' = R R' 

• / 









* 
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nella quale R, R', M hanno i significali superiori, e q è il rapporto 
della resistenza del corpo senza prora o quella dello stesso corpo 
con prora, Calcolata l’ima c l'altra per un fluido indefinito. 

il *9. VeloeHà del vento e sua forza d'iinpulsionc. 

La velocità del vento si misura mediante un tubo di vetro 
largo, curvato a sifone ed a gomito , in cui si pone dell’ acqua c 
che si rivolge cotl’aperlura al vento. Indicando con h la differenza 
di livello che si forma fra t’acqua delle due braccia in causa della 
pressione del venlo^ si avrà la velocità in metri di questo in un 

sceondo colla formola V = 1^8900 X A. Questo metodo vale 
per misurare le velocità minori di 22 metri per secondo. Oltre 
questo limite l'apparato non può dare risnltamenti abbastanza esatti. 

La velocità del vento o la forza d'impulsione che ne risulta sopra 
una superficie di un metro quadrato esposta perpendicolarmente 
alla sua azione risulta dalla tabella che segue: 



y.u .i. > . 1- .j .1 !•'; ;. 1 , ;q 

Denominazione del vento 

s . • . ■. * .< ì. r. r • , .. i 

i. • i . i .. i . • • > ii i i.d 


Velocità 


Sforzo 
su di un 
ni. 0 q.° 

i-i ' < 


Per 

secondo 


Per 

ora 


i *'» * ( il 1. « i-.l 


me tri 


chilom. 


clilluer. 


Vento appena sensibile . . . . 


1 


. 4 


■AD 


Brezza leggera 


2 


7 


0,54 


Vento fresco 


4 


14 


2,17 


Vento buon fresco , . , . 


G 


22 


4,87 


Fòrte brezza 


8 


29 


8,67 


Fortissima brezza . , . . r . . 


IO 


86 


13,54 


Vento impetuoso 


15 


54 


KYM 


Tempesta . . 


20 

» • 


72 


51,16 



In alcuni Paesi accadono oragani la cui velocità è di 40 a 45 
metri per secondo, e la cui forza schianta gli alberi c rovescia case. 
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, i La forra impulsiva del vento dev’essere 24 volte circa magi 
giore di quella dell’acqua per produrre lo stesso edotto. t> . » 

Jpplicaaiane. Uoa navetta coi sezione trasversale immerso « 
ni. 1 q.‘ 10, 00, è spinta in mare dalla forza del vento, che urta 
perpendicolarmente le sue tre velcjciascheduBa dinrea in. 1 20. La 
velocità V del vento è di m. 1 6 per secondi : si cerca la vclpeilà 
F' della nave. _ . 

Là resistenza die incontra la nave è '(§ 25), Il — 51, Od X 
K A V‘ s , ed essendo A = 10 e K — 0, 17 (§ 26 N. 6)/ sarà 
R = 86, 7Q. V 2 ohttogramini. L'effetto utile da ottenersi dalle 
vele mercè la forza del vento è il prodotto di questa resistenza per 
la velocità V èòncòi la nave si muove, ossia 86, 70. V* 3 ctiilo- 
gi'amnii per secondo. ■ •-* 'I 1 ‘ • • * • ') • • 1 " 

1,1 'ite veto saranno urtate colla velocità relativa t — V. irfa un 
ventò di m * 4 di velocità produce uno sforzo di chilogrammi 2, 17 
(Tabella superiore) sur una superficie di un metrò c perciò A- : 
2, : •!•? : ? ( V *^V')*r* tt» O, 1356 X’ ( V '-^tV'^ ctte sarà lo 
sforzo con cui saranno spinte le nostre vele per ogni metro di su- 
perficie. Ma por U curvatura che prendono le vele aumenteremo 

1 >•> . > iti ili i '..ri'; 'il!-.-: ■' • • i 

di — quest* spinta, (§ 26 N. 3), e perciò clnlog.0,,4687 (V — 

per metro, ed avertilo le vele m. 1 60 di superficie la forza o spinta 
totale è chilogrammi 9, 762 (V La. V’) 4 . Óra questa spinta dev'es- 
sere eguale alt' effetto utile che si vuoi ottenere , e perciò 9, 762 
(V ’ùi** V^ 2 = '86, TO' X «sia »,’881 X V' 5 = (V — V’) 4 : 
e perchè V = 5, velocità del Vento per secondo, sarà 8, 881 X 
V'3 — fe 26 ^-'10V‘ T« dalla qualè si ottiene V* = m.' 1 ,22 
Circa die è là velocità per secondo colla qualè si innoverà la nave 1 . 

,V~ .’ l : "ì! i \j r 'Siti li l •> ' » ' . ■ ì »•'•»/ 



J 3Q, VeloeU* dol Miqnp. , , i ( . , 

Là velocito del suono è di m. 1 333, '64 pei 4 secondò neH'aria 
libera i l 0° centigradi. EHa aumenta ò diminuisce di m ^O, 626 
per ogni grado centigrado di cui aumenta o > diminuisce la lempe- 
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ratura, e di m.' 0, 783 per ogni grado di Réamùr. La velocità del 
suono cresce o diminuisce di circa 40 metri pèrdi" con uri vento 
ordinario c di 30 metri negli oragani secondo che il vento è favo* 
nevole o contraria 1 . ' ■ i : . • > . , 

Velocità per 1 1 del suono trasmesso dal ferro . m.' 5000 

Idem . . . . ... . dairotloiie » 3597 

Un orologio ordinario batte circa i 800 volte per ora o 5 votle 
per secondo. 

_ * * . • ' | t -, 

? 31. Velocità della luce e dcircleÙrleità. 

■ • '• . ••••■•> !.. ir • ,i i * • . ! ri • > • 

La velocità della luce è di circa 80000 teglie per secondo 
(chilometri 1 355280). Questa velocità potendosi riguardare infinita 
per le distanze terrestri relativamente a quella del suono, 6Ì. potrà 
stimare prossimamente quanti metri si trovi lontana una batteria, 
un temporale ecc. contando il numero dei secondi che passano fra 
il fuoco o il lampo c la detonazione e moltiplicando i secondi per 
la velocità dei suono. . 

La velocità del fluido elettrico fu trovala nel 1834 dal fisico 
inglese Weslheaone di chilometri 333800 per secondo: più di otto 
volte la periferia del mondo, quasi eguale a quella della luce. 

Ma le ingegnose e delicatissime esperienze falle in qucsl’anno 
4 850 dai fisici francesi Fizcau e Gounelle, hanno provato che è 
assai minore, poiché nei conduttori di ferro si trasmette con una 
velocità di circa 400, 000 chilometri per secondo e nei conduttori 
di rame di 4 80000 chilometri circa. , 

Hanno trovalo ancora die la tensione e l'intensità della cor- 
rente non influisce sulla velocità di propagazione, la quale non 
varierebbe che colla natura del conduttore. 

• v - ; ' » • * . 00 •' 

5 33. Grossezza da assegnarsi al tubi Idraulici. 

Data l’altezza I delta colonna d'acqua stagnante o corrente che 
preme sulla sezione di un tubo, dato il raggio r del tubo da tena- 
cità K della sua materia (la tenacità è il rapporto Ira il peso che 
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arriva a rompere il solido e la sezione di rottura) cercare la gros- 
sezza G da assegnarsi alla parete del (ubo? La grossezza, della q 
la densità dell’acqua, sarà da(a dalla formola •*< > ■ . i-.« 

a l r JQOO l r 
G ^ K . 

Così se il tubo è di piombo, la coi tenacità è (§ 51) 

4 28 . 

(b ’ooi j* ^ ^ 8000 ° = K e che sia l - s= mJ 50, r = 0, 10 

sarà G = 0, 0039. Ma questa grossezza spetta al puro equilibrio: 

10 pratica si calcola per un peso tre in quattro volte maggiore , e 
perciò ncU’esempio, G dovrebbe essere eguale a 0, j015 circa. 

£ 33. Stazatura delle botti 

j 1 

La staza c una fettuccia di seta o di canepa, di cui una faccia 
è divisa in centimetri per la misura delle lunghezze e l’altra faccia 

1 

è divisa in parli di ccnltmelri 3 -y per la misura delie circonfe- 
renze, in guisa che la lettura di quest’ ultime divisioni dà imme- 
diatamente il diametro della circonferenza attorno a cui si è avvolta 

. . I ■ ■'» ' ) i * * « 

la stara. , 

Stazatura delle botti piene. Misurate la lunghezza a b (fig. 19), 

11 diametro maggiore E F, il diametro di uno dei fondi, se sono 
eguali*, esc sono ineguali ovvero formino circoli inesatti, prendete 
il diametro medio: aggiungete ai diametro medio del fondo il doppio 
dei diametro E P della pancia, prendete il terzo di questa somma 
e voi avrete il diametro della base di un cilindro equivalente alia 
botte, la cui capacità sarà data dal prodotto di questa base per la 
lunghezza a b difalcato, s’intende bene, la grossezza delle doghe 
(ordinariamente m. 1 0, 02), la lunghezza di cui sorpassano i fondi, 
più i fondi stessi. 

Stazatura delle bolli semipiene. Introducete nella botte un 
rrgoio graduato, diviso in parti eguali al decimo del diametro deita 
pancia delia botte: notate quante di queste parti contiene il liquido 
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0 il vuoto, prendete il numero corrispondente nella tabella seguente, 
ittolliplicatcto per la capacità della botte ed avrete in litri il volume 
del liquido o del vuoto, 'i ì r. '■ i.' • . . -i- 



N. dei I; 10 
del diamero 


Capacità 


40 


A4, 000 


9 

ij !>• <T* g- dm azze 


0, 950 
>8 0, 860 


ttv 7 -ni 


< 0, 760 


6 • **•. 


0, 630 


5 


0, 500 


• . 4. 

•’ 3 


a7GL._ . 


2 

. j j - •> c 


. o. <40, 

' •* 0 i 050 ' l, ‘ 



! 

g 34. Flunai, Canali e Scoli. 



La forza corrosiva delle acque è proporzionale al quadralo della 
velocità, ina è però diminuita dalle materie terrose che seco tra- 
sporla. A parità di circostanze i fiumi retti son più veloci dei tor- 
tuosi. 1 fiumi che hanno le- sorgenti c scorrono iu paesi poco elevali 
non ingrossano che per pioggic, mentre quelli che hanno origine 
nelle alle montagne hanno anche degli ingrossamenti periodici, ordi- 
nariamente in marzo ed aprile o in luglio cd agosto, cagionati dallo 

| * • t ' - ’ 1 » • f ' f »"• # 

scioglimento delle nevi. I ghiacci cagionano spesso delle piene, dei 
guasti agli argini e delle perturbazioni ai letti. Sovente le piene 

* j | ( , r | I I J i I 

sono annuoziate da un cangiamento di colore nell’acqua, sia per le 

• I i 1 ' 1 ' ' ' # ' 

materie terrose che trasporlano le pluviali, sia perché 1 accresciuta 
velocità rimuove il fondo. 

i j. 

Il prospetto seguente indica la cedevolezza delle vane materie 

* ' * * ' ‘li' 

di fronte ai diversi gradi di velocità delle correnti. 
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1 u ftlti 



J .« 



ntl* 



Velociti 

per iDinulu secondo 

.m ri r.nu^s. i ni 

metri 0, 076 . . 

» 0 , 162 . . 

» 0, 305 . 

» 0, 60$ ; . 

» 0, 914 ..t 

» 1, 220 . . 

» 1, 520 . . 

» -4, 830 ... 

» 3, 050 . . 



Materie che resistono til'iodkati velociti 
cedendo a velociti maggiori. 

. . Terra stemprata, fango, loto. 

. . Argilla tenera. 

. Sabbia. 



■ 1 m b 

onD «le 



Ulti I LI 
gillll II 

1 I 

,1 ‘.HI 
r otto! 



Le 



. . Grliiaja. 

. . Ciottoli. 

. Pietre infrante, scici. 

. . Ciottoli conglomerati, stilisti teneri. 
4 . Rocce slrulilicate. 

. . Rocce dure.' 

materie seguenti si muovono quando la velocità è 



li 



metri 0, 081 .... Argilla bruna. 

» 0, 2 1 7 ... . Crossa sabbia gialla, j 

» 0, 108 . . , . Gliinja grossa come un mezzo piscilo. 

» 0, 4 89 ... . » grossa come i piselli'. 

» 0, 325 . . .' » grossa come le fave. 

» 0, 650 . .' .’ Ciottoli di mare di 27 miti, di diametro. 

» 0, 97 5 ... . Pietre da fucile angolose grosse coinè 

Ull uovo. 



Un (lume è navigabile quando ba almeno un metro d'acqua in 
altezza, c perché la navigazione sia facile è d'uopo che la peudcnzu 

1 

sia r- — circa. Colle «ole velo e senza alaggio non si può risalire 



4 1 

un fiume la cui pendenza superi quando essa ecceda rr— non 

mUuI) DUi/ 

può essere rimontato. 

La scienza idraulica non offre una teoria sicura intorno all’ c- 



slcnsione dei rigurgiti ed agli acceleramenti degli sbocchi. Molle c 
variatissime esperienze si richiederebbero sopra canali c fiumi di 
diverse portate e pendenze e con alvei, uniformi e discontinui. 
Quanto al rigurgito vogliono alcuni Idraulici che esso si protragga 
superiormente aH’irapedimenlo sino all’ incontro dell’alveo colla oriz- 
zontale che passa pel pelo rialzalo dall’ostacolo, ed altri solamente 
sino all’incontro della delta orizzontale col pelo della corrente. Le 
più recenti esperienze sembrano confermare la prima ipotesi. 
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La quantità di belletta, che trasportano i fiumi in piena varia 
da fiume a fiume pel Po, e per l’Ombrone in Toscana fu calcolata 
o meglio supposta del sci per cento. 

I canali navigabili hanno per ordinario un' altezza d’acqua da 
m. 1 4, 20 a m. 1 2, 00 e fra la carena delle .barche cariche cd il 
letto vi resta uno spazio di m. 1 0, 32 o m. 1 0, 4G al minimo. Un 
canale oltre il consumo dell’acqua pel tragitto delle barche nei 
sostegni, ha altre perdite provenienti dalla evaporazione c dalla 
filtrazione. Pel canale di Linguadoca nella Francia la perdita annua 
per la evaporazione fu trovata dell' altezza di m. 1 0, 86 e quella 
dovuta alla filtrazioni di m.' 0, 45, onde in complesso m. 1 1, 31. 
Se il terreno c sabbioso le filtrazioni assorbono sino un diciottesimo 
dell’acqua contenuta nei canali. 

Una campagna è in condizione felice di scolo, quando il pelo 
massimo del canale che la serve ed il pelo massimo del suo reci- 
piente al puuto di sbocco restano inferiori alla superficie del terreno. 

Non si reputa tuttavia totalmente infelice quella campagna la 
cui superficie rimane alcun poco superiore al pelo ordinario del 
recipiente. In questo caso torna bene dividere con due scoli le 
acque basse dalle alte, raccogliendo separatamente in apposito scolo 
l’acqua proveniente da quella parte della campagna che ha la su- 
perficie più alla del pelo massimo del recipiente, e convogliando 
in altro scolo le acque provenienti da quelle terre, la cui superficie 
è inferiore al dello pelo. 

1 terreni di .pianura dedicati a coltivazione secca devono supe- 
rare almeno di un melro il pelo ordinario degli scoli maggiori c 
di più centimetri 40 per chilometro di distanza dai medesimi. 

Gli scoli secondari di campagna debbono avere almeno ni. 1 0. ( 0 
di pendenza per chilometro. 
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QUADRO 
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elementi di alcuni corsi d'acqua, rilevati in diverse maniere 
. e da diversi tutori. 
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CAPO QUARTO 



Peto specifico — Tavola dei pesi specifici dei solidi — Idem dei 
liquidi — Idem dei vapori — Idem dei, gas — Centro di 
gravità — Moto equabilmente accelerato e ritardato. Appli- 
cazione — Pendolo — Elasticità dell’aria e del vapore. Ta- 
vole — Elasticità della polvere d'archibugio — Porta assoluta 
e permanente dell" uomo e del cavallo — Tavola degli effetti 
utili che si ottengono dalla forza dell'uomo e del cavallo ap- 
plicata a diversi lavori. 

g 35. Peso specifico. 

Rapporto del peso assoluto di un corpo al suo volume ovvero 
rapporto della densità del corpo a quella dell'acqua presa per unità 
di misura. 

Sia: m la massa di un corpo, v il volume, d la densità, p il 

m 

peso assoluto, G il peso specifico e g la gravità: si ba; d = - ; p ss 

P P 

mg\ G = dalle quali si cava p =Gv ed m =s —ss 0,1 019 \p, 

che sono di molto uso nella meccanica. 

£ 36. Tavola dei pesi specifici dei corpi solidi (a 48". 
centigradi) prendendo per unità quello deli'aequa. 



Platino laminato 


. . 22,07 


Manganese . . 




. 6,80 


» lavorato 


. . 20,33 


Antimonio fuso 




. 6,74 


Oro battuto . . 


... . 19,36 


Cromo . . . 




. 5,90 
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Oro fui» . . . 


,1 


19,85 


1 Terra db mattoni, . 


4 


59 

1,90 


» conialo . . 


. . 


17,64 


Sabbia terrosa . . 




1,70 


Iridio .... 


. . 


18,60 


Terr. sciolto c leggiero 


1,50 


Mercurio (a 0 gradi) . 


13,69 


Terriccio . . . 


• 


1,40 


Palladio . . . 




11,30 


Ebano c Guaiaco . 




4,33 


Rodio . . . 




11,00 


Bosso di Olanda 




4,32 


Argento fuso 




10,47 


Carbon fossile . . 


4 


4,33 


» conialo . 




10,40 


Lignite .... 




1,26 


Bismuto fuso 




9,82 


Carbone di legna . 




0,33 


Rame in filo. . 




8,87 


Sale comune . . 




1,92 


• fuso . . 




8,79 


Cera bianca . . 




0,96 


Ottone . . . 




8,54 


Polvere da guerra . 




0,95 


Cadmio . .. . 




8,69 


Sevo, lardo e burro 




0,94 


Arsenico . . . 




8,30 


Ghiaccio .... 




0,93 


Nickel fuso . . 




8,28 


Pietra pomice . . 




0,91 


Acciajo . . . 




7,81 


Querce verde . ., 




1,14 


Cobalto ... 




.7,81 


«* secca . . 




0,86 


Ferro in barre . 




7,79 


Faggio . . v . . 




0,86 


Ghisa. ... 




7,21 


Frassino . . . . 




0,84 


Ferro fuso . . 




7,20 


Olno . . . . . 




0,80 


Slagno fuso . . 




7,29 


Melo ...... 




0,79 


Zinco fuso . . 




6,86 


Pruno .... 




0,78 


Il Globo terrestre 




5,44 


Acero ...... 




0,77 


Diamante giallo 




4,42 


Cedro 




0,72 


Rubino orientalo 




4,28 


Arancio .... 




0,70 


Zaffiro orientale 




3,99 


Sorbo . 1 . . ; 




0,69 


» del Brasile 




8,13 


Oidio 




0,67 


Topazio orientale 




4,01 


Noce 




0,67 


Diamante pesante 




3*53 


Pero ..... 




0,66 


Arootiti (medio) 




3,10 


Tiglio .... 




0.00 


Marino (circa) .> 




2,83 


Salice 




0,58 


Perle .... 




2,75 


Abete maschia . . 




0,55 


Corallo . . . 




2,68 


Albero bianco . . 




0.52 


Vetro . .. . ,. 




2,48 


Abete femmina . . 




0,49 


Zolfo nativo 




8,03 


Pioppo d’Italia . . 


.. 


0,43 


Argilla . . . 




1,93 


Larice ..... . 




0,66 


Avorio ... . 




1,91 


Sassafrasso . . . 




0,48 


Nitro . . . 


• s( 


4,90 


Cipresso . . . . 


•v 


0,60 


Sabbia umida c fina . 


4,90 


Sambuco . . . 




0,69 


Muro di mattoni 


• . 


1,75 


Prugno 




«*78- 


Malte (circa) . 


• • 


1,72 


Sughero . . „ 


* 


0,24 
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11 pesa spetyfieo dei legni varia nolabilmenle secondo che essi 
sono verdi, o scethi e secondo che la loro provenienza è da paesi 
di pianura o di montagna. I pesi .specifici dati dalla tavola si ri- 
feriscono a legni disseccali all'aria per 40 o 12 mesi e che hanno 
perdalo il terzo o il quarto circa del loro peso. Si stima mediamente 
a 4:2 per cento la quantità d’acqua che ai trova nei legni verdi. 

} 37. Tavola del peni specifici dei liquidi, essendo 
Ulto quella dell'acqua. 



Acqua distillata o di piog- 
gia o di fiume . . 1,000 

Acqua di mare, tra . 2 

Acqua di pozzo, tra . ^ 0 , 4 

Acqua del mar morto . 1,240 

Acido solforico . . . 1,841 

Acido nitrico . . 1,541 



II 



Latte . . 

Vino di Bordeaux . 

• di Borgogna . . 

Olio di noce 
» di ulivo 

Bitume liquido o nafta 
Alcool assoluto . 

Etere solforico . 



4,030 

0.894 

0,991 

0,920 

0,915 

0,847 

0.792 

0,712 



'( 38. Tavola dei pesi speeiflel del vapori a ©> di 
temperatura e sotto la pressione di in* 4 0,73, preso 
per unità quello dell’aria. 



Vapore di jodio . . 


8,746 


i Vapore 


di fosforo . . 


4,355 


n 


di mercurio . 


6,976 




di etere acetico 


3,067 


« 


di zolfo 


6,617 


». 


di etere solfor. 


2,586 


a 


di canfora coni. 


5,468 


a é 


di spirito piro- 




a 


di essenza di te- 






acetico . 


2,019 




rebentina . 


4,763 


a 


di alcool . . 


1,613 


r> 


di ncftalina . 


4,528 




di aqua . . 


0,623 



# 33. Tavola dei pesi speeiflel dei Gasa ©° di tem- 
peratura cd alla pressione di 0,76, preso per unità 
quella dell'aria. 1 

Gas idriodico . . . 3,443 ! Gas acido idrosolforico 1,191 

» idrogene-arscnicato 2,695 | » os-igene . • ,• ■ . 1.108 

» cloro .... 0.470 | » azoto . • 0,976 
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Gas acido solforoso . 4,234 i Gas ammoniaco ; . 0,597 
» idrogene fosforalo 4 ,76 J l| » Idrogene prolocar- 



»■ acido carbonico . 4,524 J borato o gas delle 
« acido idroclorico i 4,24/ paludi . . . ' . 0,555 

i) » idrogene i 0,4)69 

l'oso in cliilograriunì di mi niclro cubo di' aria a 0° cd a 

. 0,76 di pressione 4,2991 

Idem di acido carbonico a idem 4,9805 

Idem di ossigeno a idem 4.4336 

Idem di azoto a idem . 4,2590 

Idem di cloro ' . 3,2088 

Idem di acido solforico . *. . 2,8489 

Idem di idrogenc • . 0,0894 

Idem del vapore d’acqua 0,8100 

Il peso di una atmosfera per centimetro quadrato di superficie, 6 ehi - 



Ingranimi 4,0333, eguale ad una colonna d’acqua di egnal base 
e di altezza ni. 1 4 0, 33 oad una colonna di mercurio di base cgtiale 
c di altezza m. 1 0, 75. 

^ j g 40. Centro di gravila. 

Tutte le figure che hanno un centro di simmetria, hanno il 
centro di gravità in quel punto; taf! sono la linea retta, il paralle- 
logrammo, il circolo, il parallelepipedo, la sfera ccc. 

Centro di gravità del contorno di un triangolo: al centro dei 
circolo inscritto nel triangolo a b c formato dalle linee che uni- 
scono i punti di mezzo dei tre lati del triangolo dato (Fig 20J. 
Centro di gravità di un arco di circolo: sul raggio che ter- 

. r c 

mina nel mezzo dell’arco a una disianza dal centro eguale ad — ; 

c è la corda, l la lunghezza dell’arco, r il raggio. 

Centro di gravità dell'area di un triangolo : a un ferzo della 
linea condotta da un angolo qualunque alla metà del lato opposto. 

Centro di graviti di un trapezio a basi parallele p , g, sulla 
retta a clic taglia per mezzo le basi ;.d una distanza dall’ inferiore 
o p -f ìq 
p eguale ad 3 



Digitized by 



62 



Centro di graviti di un quadrilatero: A B G D: (irate (Rg. 21) 
je due diagonali, segnate il ponto g metà di una di esse C B, pren- 
dete D o', eguale ad A o, congiungete i ponti g ed o‘, ed il centro 
di gravila cercalo G si troverà al terso di g o' . 

Centro di gravità di un settore circolare: sul raggio ebe lo 

3 re 

divide per mezzo alla distanza dal centro eguale a — — •, c cordò, 
I lunghezza dell’arco, r raggio. 

Centro di gravità di una piramide triangolare: ai tre (piarti 
della retta che dal vertice si conduce al centro di gravità della 
base: ovvero a metà della retta che congiunge il mezzo di due 
spigoli opposti. 

Centro di gravità di. un segmento di circolo: sul raggio che 
lo divide per mezzo alla distanza dal centro del circolo di un do- 
dicesimo del cubo delia corda divisa per l’area del segmento. 

Centro di gravità dei poligoni e dei poliedri: Si ottiene facil- 
mente decomponendo queste ligure* in triangoli e in piramidi tri- 
angolari. ... 

Centro di gravità di una calotta sferica: è nel punto di mezzo 
della saetta. * 

Centro di gravità dell’emisfero: ai cinque ottavi del raggio. 

g 41. Moto equabilmente accelerato e ritardato. 

Sia: h lo spazio percorso da un corpo, v la velocità a capo dd 
tempo t, g la quantità costante di cui la velocità aumenta o di- 
minuisce in ogni unità di tempo. Fra queste quantità si hanno le 

. c* 

relazioni (1) . . . » = gl, (2) . . . A = — ; (3) . . . li = — j 

te quali indicano che le velocità crescono come i tempi e son doppie 
degli spazi percorsi; e che gli spazi crescono come i quadrali dei 
tempi o delle velocità. La misura della forza acceleratricc g si ot- 
tiene conoscendosi lo spazio descritto in un tenpo t, poiché si 
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Se il wrpo «vevai una velocità impressa, e, le equazioni (4), 

(»), (3) diventano nel molo accelerato uniformemeste, vaacf 

r gfi e* — e* \ . * ii 

nt : h = et — ; h = — « nel molo ritardalo 9 = c — 

* a *; zg 

gfl , c*’ — c* 

gt; h c=z et -jp» * = — ^ — • . . • ; 

Il moto dei gravi nella discesa verticale libera è moto equa- 
bilmente accelerato e nella salita equabilmente ritardalo. L‘ espe- 
rienza ha mostrato che il valore della gravità g è lo stesso per tutti 
i corpi, ma che esso varia colla latitudine. A. Parigi, prendendo 
)>er unità di tempo ^1 secondo sessagesimale, si ha g =m.' 9,8088. 
Sostituito questo valore nelle relazioni (l), (2), (3) esse faranno 
conoscere, dopo nn numero qualunque di secondi, la velocità del 
mobile e l'altezza da cui è caduto, e reciprocamente si conoscerà 
il tempo conoscendosi il valore di u e di h. Sarà perciò e = 9,8088 

9 S 

/; /jr= 4, 9044 fi-, h — j - g fti'jfr — v’ c quest’ ul- 

tima dicesi l'altezza dovuta alla velociti: fo velocità dovuta all’al- 
tezza sarà o = V 2gh — 4, 4292. V h. 

La forza della gravila in una stessa verticale varia in ragione 
inversa del quadrato della distanza dal centro dèlia terra. 

La resistenza delCaria nel moto verticale dei gravi c riguardala 
come proporzionale al quadrato della velocità. Per le esperienze di 
Borda, confermale recentemente da Pambourg, si può stimare la 
resistenza dell'aria per metro quadrato di superfìcie e per una 
velocità di m. 1 6, 50 per 4", eguale a chilogrammi 4, 24. Notando 
per r la resistenza e ponendo r in luogo di hoc in luogo di 2j 

9 * 

nell’equazione (3) e* = 2 gh, si. ha e* = cr da cui c = — — 
6, 50* 

- — — “ 9, 96 per cui l’equaztone o* = 9, 96 X r esprimerà 

il rap|>orto della resistenza dell’aria in funzione della velocità per 
l'unità di superfìcie ossia per un metro. 
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i , JpplicaiKMc. Vn vagone pesante, cui Mi-ioo.-diUitgraiBmi 4000 
disceadeìn Vvtù.dei propri* peso per ili ratio intimato XX (Fig. 22) 
di una slrada ferrala, lungo m J 2000 e dell'allotta \\ = in *30, 
avenle eioù una pendenza dì in. 1 , 0, OlS per tuetro. Si cerca la 
velocità con cui il vagone arriverà i*,X, rji. 

Se* non fosse Tallrilo e la resistenza dclPuria la Siia velocità al 



punto X sarebbe * ’=j V ilf/h 4, 4292 V 30 ±= m 1 2^, 25, 
ina 1 attrito e la resistenza diminuiscono quésta velocità. 1- ' 

È nolo «he suite strado ferrate ben 'costrutte e ben mantenute 
la sómma degli àHéitr di «pii 'specie noli oltrepassi i 0, 005 
del peso iu molo, è perciò nel nostro caso sarà 0, 006 X 4000-, 

• *• a r* : - - 1 • 1 • l>, : ! * < 

la resistenza dell'aria è ^ ^ essendo,* l'area trasversale del va- 

gohe esposta direttamente all’orto dell’ària, la qual area per i la- 
goni ordinaci si calcola di metri quadrali due, lutto compreso. Ma 
questo attrito e questa resistenza sono vinti dalla gravità clic spinge 
il vagone a discendere pel piano inclinato, la quale decomposta 
sccoUde'ia jnmdenza è 0,015 X 4000. Si avrà perciò 

• : . ne* 

0, 015 X 4 °0O — °> 005 X 4000 — ; 1 

Coll’eguagliarc a zero questo valore si determinerà la velocità 
massima che potrà assumere il vagone, onde 



4000 { 0* 015 — 0, 005,). 



9, 9(3 

i ■ i 



ss o da cui e 



, |/Y0, 01 X 4000 X 9 > W\ ...... 

V ( - ^ I = metri 14, 114 

:• ,i. . V 2 , , ; . • 

prossimamente, ossia in numero intero una velocità di m 1 14 per 
secondo, che sarà quella clic avrà acquistata il vagone al termine 



della rampa. 

Supponendo che 'l'attrito' sia rappresentalo dall'altezza FY c la 
resistenza' dell’uria dall’altezza ll\ è chiaro ohe il vagone graviteli» 
da A in X colla velocità che oviìcbiie acquistata cadendonel vuoto 
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da; A, iati, velocità che abbiamo trovata dim. 1 44. L’alteaza AI fiat 
si trova subito coll’eqaazione .-'li/.. 

, jiii» •»! \ ' ■ . i\ .> r 1 1 ut il M, l > il 1 . ’ 1 

AI = — = 0, p54 X 1 .4* = 9, 996, 

, i» i- 1 i i *.i > 'iM£ < 2 y fri !<• *:• • • * » ‘ .•* * 1 ^ 

oesiano’m.' 4 0. Il vagone muover» dunque in X una corrente d'aria 
avente la slessa velocità di si. 1 4‘4, la quale cagionerà' contro il 
vagone medesimo una resistei!»» r dio sarà data da 

• tpl i’:-' ■ -i > ì X 14? : b 1 » ! '•!%••' i 

r — — jtìtì — 5= chilogrammi 39, 3S7. 

;m o t , ■ »*j ni * V.9o i . ; - t i ; ; :ì * . » * 

M i la vclooilà è nulla al punto A; e giunge al massimo nel 
pnnlo X, per cui la resistenza media dell'aria sul vagone girante 

la corsa AX è r! rr-^«i • 1 . ■ 

‘ i 1 * r <■; f t < 0 4- Si), 357 " r* ■ 1 * -ìi * 

= < 9 . 678 

fi I' ■ V i i*\ i, t i 1 * rt 

che ripartita sul peso totale equivale a 



49, 678 ^ 



. i i, 



4000 



— 0, 004919 



ossia in numero tondo 0; 005 onde l’altezza 1F c 20Ò0 X 0, 005 = 
4 0 m. 1 c per conseguenza FY che rappresenta l’ attrito è eguale 
esso pure a m. 1 4 0, come già si era supposto più sopra ritenendo 
la somma degli attriti, di 0* 005... . 



ì - 



l 42. Pendolo. 

f o ■ ~ I ■ 



Il pendolo semplice consiste in un punto materiale pesante 
sospeso all’estremità di un filo non pesante inflessibile, inestensi- 
bile cd attaccato per l’allrg estremità ad un punto fisso. Sia : a la 
lunghezza del pendolo, » = 3, 4 4159 la semicirconferenza di uu 
circolo di raggio ano, g la velocità che la gravità imprime ai corpi 
nel Vnoio nei primo secondo della caduta, I la durata di una oscil- 
lazione intera. Supponendo che il pendolo oscilli nel vuoto e eli* 

le oscillazioni siano piccolissime, si ha I = x (I) la quale 

prova che la durala delle piccole oscillazioni è indipendente dalla 
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loro ampiezza e die dipende solo dalla lunghezza del Ilio e dalia 
intensità della gravila. 

La resistenza dell’ aria non ha alcuna influenza sensibile sulla 

■ - J 

durala delle piccole oscillazioni del pendolo: ella aumenta i tempi 
delle mezze oscillazioni discendenti, ma diminuisce di eguale quan- 
tità l’ascendente e il tempo della oscillazione intera resta lo stesso: 
l'altezza solo diminuisce continuamente. 

A mezzo della forinola (4) si determina in ciaschedun luogo 
della terra l’intensità della gravità. Si fa oscillare un pendolo com- 
posto di forma conosciuta per un dato tempo, si conta il numero 
delle qpcillaiioni isocrone, e dividendo il tempo per questo numero, 
si ha la durata di ciascheduna oscillazione. Si calcola la lunghezza a 
del pendolo semplice che farebbe le oscillazioni nel tempo stesso 

. P - f ** 

clic il pendolo composto, colla forinola a =? * n cui l è la 

distanza del centro di gravità del pendolo composto dall’ asse di 
sospensione, e k 1 il quoziente del momento d'inerzia (*) della massa 
per rapporto a un asse parallelo all’asse di sospensione, e passante 
per il centro di gravità, diviso per la massa. Avendo così i valori 
di 1 e di a si cava quello di g. 

\ £3. Elasticità dell’aria e del vapore. 

A temperatura pari la elasticità o pressione dell’ aria e degli 
altri gas permanenti è proporzionale alla loro densità, ma per ogni 
grado centigrado di cui aumenti la temperatura, la elasticità loro 
4 

aumenta di — — - == 0, 00375 del suo valore. La densità o il pero 
268 

di un metro cubo di aria a gradi zero di temperatura e alla pressione 
o elasticità di 76 centimetri barometrici òdi chilogrammi 4,2994. 



(*) Momento d'inerzia di un corpo per rapporto a un asse di rotazione k 

la somma delle masse o clementi materiali del mobile, moltiplicati pel qua- 
drato della loro disianza da questo asse. 
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Se dicesi p la pressione o elasticità dell'aria alla densità « ed alla 
temperatura di gradi n centigradi: sarà 



P — 



76 »r (4 0, 00876, »> 

.4, 9991 



= 58, 479 n (4 4- 0, 00375 »). 



E più generalmente detta p la elasticità dell'aria o di un gas alla 
temperatura n ed alla densità it e che sia p' , *' la pressione, 

temperatura e densità del gas iq un altro stato, sarà 



I 



P 




(1+ 0, 00375. ») p' 

ir+M)OI76 »') ‘ 



La elasticità del vapore d’acqua dipende essa pure dalla den- 
sità e dalla temperatura: ma il vapore differisce dai gas permanenti 
iu quanto che non gli si può far variare a volontà la lempei$tura 
e la densità, perchè ad ogni grado di temperatura corrisponde 
un certo e determinato grado di densità che si mantiene co- 
stante sia che aumenti o diminuisca lo spazio in cui i) vapore si 
difende. Se lo spazio aumenta si sviluppa nuovo vapore dalla cal- 
daia, e se diminuisce il vaporo si condensa e si converte in acqua. 
L'esperienza ha fatto conoscere la legge che lega la temperatura e 
la pressione del vapore, come mostra la Tavola seguente : * 




#r 

Tavola delle fitCì:* elastiche del vapore d'acqua e delle temperature 
corrispondenti da l a 34 atmosfère, compilate dietro la scorta 
delle osservazioni , e da 24 a 50 atmosfere compilate col calcolo. 
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30.990 
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244.85 


36,155 


10 


7,80 


181,60 


MLAllJl 
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30,40 


252,55 


41,320 


11 


8,38 
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45 


54,20 


259,52 


46,485 
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9,12 




12,598 




38,00 


265,89 


51,650 



Le temperature corrispondenti alle tensioni maggiori di 24 al- 

|/" e — l 

nwsfere sono state calcolate colla forinola t = -■ ove e 

0, /lod 

esprime l’elasticità in atmosfere e t la temperatura a partire da 4 00®, 
prendendo l'intervallo di 100° per unità. 

Spesso occorre di conoscere la tensione del vapore per le tem- 
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periture al disotto di 400°; tale è it osso dpi condensatori delie 
macchine a vapore : si /ara uso allora della Tavola seguente: 

Tavola delle forze elastiche dèi vapore perle raperò ture in- 
feriori a too°. ■■ / • i 



Elasticità 

• > >»• 

lu metri 
del mercurio 


i uv;Jr.>i:> 

Tcuiporalura 

corrispoii-’ 

dente. 

( Termometro 
| centigrado) 


Prensione ■ > 

[ ElastUiti 
■Jsfirpfà tìn f ' 

in metri 

Centipietro l 

Idei mercurio 
quadralo ! 


■ i .! : i ,qm 

Temperai ura 
eorri-pon- 
denie. 

(Termometro 

centigrade) 


pressione 

sèpra' un 
eenliióriro 
quadralo 


0,00946 


4 0*i , 


0,048 J 0,44466 


* 60 
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ì :* tu 
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20, . 


It jd* ‘/il • i • 1 

0,028 j 0,22907 
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30 


0,041 fi 0,35208 

il ... . ' ! . Kt 
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0,074 jj 0,52528 
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0,74 4 


i 

0,08874 


50 


'■ n ' | * 

0,4 21 0,76000 


4 00 

4 


f P ;1 * 

4,033 






■sai 11 







Mercè le premesse lavatesi trova la temperatura dei vapore 
nota che sia la sua pressione e viceversa. Per avere la densità . 
serve P equazione seguente , nella quale le lettere sr, p , «, eco. : 
hanno Io stesso signitkalo che nella forruola superiore stabilita per 
l’aria c per i gas 

/ I + 0, 003-5 .A ,, 

A \l.+ 0,00375 A J,0 
B noto che a gradi .zero di temperatura c sotto la pressione 
atmosferica che è di chilogrammi 4, 033, un metro cubo di vapore 
pesa chilogrammi 0, 81. Fatto dunque n 1 = 0, p‘ = 4, 033 e 
■n' 0, 81, si avrà: , . , ( ,, 

0, 81 p 0, 7844 , 

— (1 0, 00375 ») 4, 033 4 -f. 0, 00375 n ^ P ‘ 



Digiiized by Google 





/ 



70 



Ordinariamente si conosce II numero di atmosfere che misura la 
tensione del vapore, vale a dire è nolo il rapporto di p a p*. In 
questo caso servirà U foratola: 

/ OJW \ p 

* ^ U -f 0, 00*7 i nj p'- 

Se per esempio: la tensione del vapore è di quattro atmosfere, la 
Tavola prima indica che la sna temperatura è di 145°. 4, e per- 
ciò » = 4 45. 4 ; 4 -f 0, 00375 • =s 4 , 56 e -, — 4: la for- 
°, 81 y . 

mola dà *r = - — — X 1 = chilogrammi 2, 09, cioè la densità 



dd vapore a quattro atmosfere è di chilogrammi S, 09. 

Interessa spesso di conoscere la velocità media, colla quale il 
vapore esce da un orificio: conoscendosi mercè il manometro (§ 1 4) 
•'eccesso P — p della pressione interna del vapore contenuto in 
un recipiente, sulla pressione interna di un altro recipiente, in cui 
effluisce, ovvero sulla pressione dell’aria atmosferica, se l'efflusso 
si fa in questa, si determina la velocità, con cui esce il gas, usando 

la foratola V = \/* 2 3 — -, cella quale 2 g — 19,6176, . 



d è la densità del gas od n pam di un metro cubo del medesimo, 
determinalo come sopra. Se il manometro è a mercurio si usa 
la foratola 






266760 X A 



ore h è l’altezza della colonna di mercurio, ebe misura la differenza 
delle due pressioni. Queste foratole però non sono applicabili, che 
nei casi ordinari, in cui la pressione interna soverchia la esterna 
solo di un quinto 0 di nn quarto al più. 

Applicazione. Con qual velocità sortirà l’aria da un condotto, 
nel quale la pressione interna sulla esterna atmosferica, è misurata 
da una colonna di mercurio A = 0, 06, ed in cui la temperatura 
è f = !0°? 
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Si avrà dapprima (§ 4 4) la pressione 
P = 4, 0383 -f- 4,3998 X = t» 145 chilogrammi. 
Poi si troverà la densità d colla formola 
4, 2572 XM15 

d ~ 4 + 0, 00375 X *0° = 4> 861 
e finalmente la velocità coll’altra 



v t/266760 X 0. 06 
V = V : — — - — . = metri 408 80. 

V 4, 354 

Quando la dilTerenza fra la pressione interna e la esterna è 
molla, la velocità dell' efflusso è offerta dalle tavole seguenti, la 
prima delle quali suppone che 1* efflusso del vapore a diverse 
pressioni accada costantemente all’ aria libera e la seconda che il 
vapore passi da un serbatoio , ove la pressione è costante in altro 
serbatoio, che abbia pure del vapore o dell’aria ma a pressioni 
più deboli. 

TAVOLA I. 



Procione 
assoluta del 
vapore nel 
■erbatoio , 
misurala in 
atmosfere. 


Peso per metro 
cubo del vapore 
nel serbatoio 
corrispondente 
alla sua pres- 
sione assoluta 


Velocità 

media 

di 

efflusso 

per 

secondo 


Pressione 
assoluta del 
vapore nel 
serbatoio , 
misurata In 
atmosfere 


Peso per metro 
cubo del vapore 
nel serbatolo 
corrispondente 
alla sua pres- 
sione assoluta 


Velocità 

inedia 

di 

efflusso 

per 

scCondo 
















chilogrammi 


metri 




chilogrammi 


metri 


4,50 


0,854 


343 


4,40 


0,636 


478 


4,45 


0,830 


334 


4,09 


0,630 


470 


4,40 


0,800 


318 


4,08 


0,626 
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4,35 


0,778 
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4,07 


0,622 
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4,30 


0,750 
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4,06 


0,619 


4 40 


4,25 


0,722 
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4,05 


0,640 
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4,22 


0,705 


252 


4,04 


0,607 


4-4 6 


4,20 


0,693 


242 


4,03 


0,604 


404 


4,48 


0,684 


232 


4,02 


0,598 


83 


4,46 


0,670 


220 


4,01 


0,595 


58 


M* 


0,658 


243 


4,005 


0,690 


41 


4,42 


0,647 


494 


4,00 


0,588 


0 
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Fresatone P del vapore 
nel serbatoio, costante 
di cinque atmosfere 


Pressione P del vapore 
nrt serbatolo, Tostante 
di quii irò atmosfere 


r~ ! »"• — 

J , Pressione P del vapora 
nel serbatoio, costatile 
i di tre atmosfere 
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4,75 


2584 


140 


3,75 


2584 


155 


1 2,75 


2584 


178 


4,05 


3618 


166 


3,65 


3618 


184 


2,65 


3618 


nn 


4.55 


4651 


188 


3,55 




Bai 


2,55 


4651 


238 I 




5168 


198 


3,50 


5168 


220 


LEI 


5168 


251. 


4.25 


7752 


242 


3,25 


7752 


FTdil 


2,25 


7752 


EIE 


4.00 


10336 


281 ì 


3,00 




311 






lift 


3.75 


12920 


314 


2,75 


12920 


347 


, 1 






3,50 


15504 


344 










• 





Occorre alcune volle di conoscere il volume dell’aria o del va- 
pore, che esce da un orificio, di luce determinala, per ogni minuto 
secondo. Il calcolo per ottenerlo è assai facile ed è Q — A X V, 
dove A e l’area della luce in m. 1 q. 1 V la velocità. Ma questo va- 
lore di Q esprime la erogazione teorica e non la effettiva, perché 
non si è tenuto conto degli effetti della contrazione. Per avere la 
effettiva bisogna moltipllcarlo per 0, 6t nel caso della contrazione 
completa, per 0, 84 quando l’orificio sia munito di un condotto 
cilindrico e per 0, 96 se l’orificio è situato alla estremità di un 
tubo od imbuto eonico allungato cd accomodato esattamente al con- 
dotto, come si pratica. 
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g 44. EImììcUs della polvere di archibugio. 

Il rapporto del volume della polvere a quello dei gas prodotti 
al mouiculo della sua accensione è : : 1 : 4 156 sotto la pressione 
atmosferica : quando i gas sono raffreddati alla temperatura di 0* 
il rapporto àsolo : : 1 : 450 sotto la stessa pressione. La elasticità 

sviluppata dalla polvere nella combustione c almeno di 4000 atmosfere 

« • 

g 45. Forza assoluta e permanente 
dell'uomo e del cavallo. 

Assoluta dell’uomo. La forza media del pugno nello stringere 
c di chilogrammi 50: nel sollevare un peso verticalmente e nel ti- 
rare o spingerlo verticalmente aH’ingiù chilogrammi 130 v nel tiro 
orizzontale chilogrammi 50. Il maggior peso che l’ uomo di me- 
diocre tempra può reggere per qualche tempo stando fermo si re- 
puta di chilogrammi 150. . 

Forza assoluta del cavallo. Nel liro orizzontale chilogrammi 350, 
scttupla di quella dell’uomo, c dupla o tripla di quella dell' uomo, 
nel portare un peso. 

Forza permanente. La giornata dell’uomo e dèi cavallo c fis- 
sala dall’esperienza a dieci ore di lavoro. Un lavoro più corto ed 
eccessivo li spossa. Tutti i lavori ponno essere paragonati ad un 
peso portato ad una certa altezza: si chiama quantità di azione u 
di lavoro il prodotto del peso, o della forza che lo equilibra , per 
lo spazio che percorre il mobile. 

Nella tavola seguente è stato preso per unità della quantità di 
azione il peso di chilogrammi 1000 trasportali ad un metro, che 
diccsi unità dinamica o dinamìa, c non si è tenuto conto che 
dell’cffcllo utile. Cosi in tutte le esperienze, eccettuala la l“e la 1 3 J 
si è fatto astrazione dal peso dell’ uomo, dei cavallo, della car- 
riuolu ecc. 



8 
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Tavola della quantità di lavoro utile che potino fornirò 
mediamente l’uomo e il cavalla. 



NATURA REI. LAVORO 
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Idem in una carriuola c tornando 
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sulle spalle la mercanzia . . 


10 


0,73 


7 


730 


o 


Un manovale caricato sul dorso c 












tornando scarico ..... 
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Idem colla barella, idem . . . 
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Un cavallo al passo trasportando 
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continuamente carica .... 
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Idem al trotto idom 
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Idem al passo ritornando vuoto . 
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Idem al passo caricato sul dorso . 
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Idem al trotto idem 
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2,20 


IO 
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11. ELEVAZIONE VERTICALE 
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Idem montando una rampa dolce o 
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Canoino alzando dei pesi con una 
corda cd una (roclea e facendo 
discendere la corda a vuoto . . 


Uill 

in 


Melfi 

0,30 


Ore 
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77,70 
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Idem portando con una carriuola 
dei pesi sopra una rampa {aven- 
te i ; 12 di pendenza c tornando 
a vuoto 


co 


0,02 


IO 


48,20 


17 


Idem alzando della terra col pallctto 
all'altezza media di metri 4, CO. 


2,T 


0,40 


IO 


38,88 
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ili. SFORZO SULLE MACCHINE 

Un manovale adente sopra una ruota 
a pinoli o a tamburo all' altezza 
dell'asse della ruota stessa . . 


60 


0,1» 
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230,2,1 


1!) 


Idem, idem verso il basso della 
ruota stessa o a 24 gradi . . 


12 


0,70 
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231,12 


CO 


Un manovale camminando e spin- 
gendo o tirando orizzontalmente. 


12 


0,00 
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207.34'. 


21 


Idem .gente su di una manovella. 
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0,7» 
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172,80 


22 


Idem esercitato, spingendo c tirando 
allcmativam. nel senso verticale. 
Un cavallo ai passo attaccato a una 
vettura ordinaria 
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1,10 
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1 38 , 40 


23 


70 


0,00 


IO 
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Idem, idem attaccato a un maneggio. 


43 


o,oo 
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<100.40 


23 


Idem al trotto, idem . . . . . 
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2,00 


4,» 


073,40 


Ut, 


Un asino al passo attaccato a un 
maneggio 


n 


0,80 


8 


884, OR 


27 


Un bue attaccato a un maneggio 
ed al passo , . . . . , . 


C» 


0,00 


8 


1 12.3,30 



Lo uomo col pulleUo può caricàrc su di una carriuola circa 13 



a 15 metri cubi di terra per giorno. Quando la terra ù gettala oriz- 
sontalmente a due almeno c 4 metri al più , ovvero alzala a un 
metro o caricata su di una carretta, bisogna ridurre a 40 il nu* 
mero dei metri cubi. 
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L’uomo colla vanga può svolgere metri quadrali 1 81 di terreno 
in un giorno: calcolando che la profondità del taglio sia di centi- 
metri 25, c che la zolla, che viene alzala sia di chilogrammi 6, il 
lavoro totale, compreso il peso della vanga è di 42 dinamie, e 
senza il peso della vanga, ossia il solo effetto utile e di 34, 50 di- 
namic. Che se si valutassero i colpi per rompere le zolle c stendere 
la terra, il consumo reale di forza sarebbe misurato da cento di- 
namic. 

Un uomo tirando una barca carica del peso di cinquanta mila 
chilogrammi, entro uu canale, percorre in 10 giorni m. 1 110000, 
cioè m. 1 11000 ogni giorno. L'effetto utile è quindi di 550000 
dinamie. 

La maggior velocità dei cavalli da corsa è di 13 a 14 metri 
per secondo: la velocilà media del galoppo è di in. 1 10, quella del 
gran trotto di 4 metri, quella del trotto ordinario di 3 metri, quella 
del piccolo trotto di metri 2, 2, quella del passo ordinario m. 1 1,10- 

Sui cabali del nord In Francia, due cavalli tirano una barca 
di 150 mila chilogrammi e percorrono 26 chilometri per giorno, 
per cui Ferretto utile di ogni cavallo è di 1950000 dinamie. Sui 
canali Inglesi invece un cavallo tira una barca con 21 inile chilo- 
grammi di carico e percorre 42 chilometri per giorno. L’effetto 
utile è quindi di 1008000 dinamie. La differenza fra i due risul- 
tali devesi attribuire alla grande differenza di velocità, perchè lo 
sforzo a muovere i corpi immersi nell’acqua cresce come i qua- 
drati delle velocità.. Quando però la velocità diventa assai consi- 
derevole, cioè non minore di m.‘ 3, 50 per secondo, la resistenza 
diminuisce perchè la barca si alza e sdrucciola, per dir cosi, 
nell’ aequa. 

L’effetto utile di un cavallo di diligenza inglese per giorno è 
di 18000 dinamie c quello di un cavallo francese percorrente una 
posta all’ora 129C0. Un postiglione a cavallo consuma inulilroenle 



i - della forza del cavallo, che lo porla. 



10*4* 
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4ltrito. Tavole — Quantità di astone consumata dall' attrito. 
Applicazione — Tavola delle dimensioni e delle resistenze di 
alcune specie di alberi — Iligidezza delle corde — Resistenza 
dei legni, assoluta , rispettiva ed allo schiacciamento — Resi- 
stenza dei ferri e di altri metalli — Resistenza assoluta delle 
catene di ferro e delle funi — Resistenza delle pietre e dei mat- 
toni — Condizioni di equilibrio nelle macchine semplici. Leva. 
Troclcu fissa e mobile. Taglia. Asse nella ruota. Ruote dentate. 
Piano inclinato. File. Cuneo — Condizioni d'equilibrio nelle 
stesse macchine mettendo a calcolo le resistenze — Proporzioni 
•>iù vantaggiose fra le diverse parti di alcune macchine semplici. 



g 46. Attrito. 



Si distinguono in meccanica Ire specie di attrito i.° quello di 
un corpo che striscia radendo un piano: 2.° quello di un cilindro 
o di una ruota che ruzzola sul piano: 3.° quello dell’asse di una 
•uota o di una troclea sia che giri l’asse o che giri il cerchio at- 
torno il medesimo. 

L’attrito di due corpi qualunque in moto, è proporzionale alla 
pressione tanto se le superficie in contatto sono asciutte quanto se 
sono unte. L’attrito è indipendente dall’estensione della superficie 
e dalla velocità del moto, per cui il suo valore dipende unicamente 
dalla pressione, dalla untuosità e dalla natura delle superficie in 
contatto. In generale l’attrito è minore fra i corpi di sostanze dif- 
ferenti che fra i corpi della stessa specie. 
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Quando due superficie in riposo sono da- qualche tempo in 
contatto si stabilisce fra esse una certa aderenza che è propor- 
zionale all'area della superficie c indipendente dalla pressione. Nel 
momento della separazione, l'attrito che ha luogo è come nel caso 
del pioto proporzionale alla pressione c indipendente dalla super- 
ficie. Basta una leggera scossa perpendicolare alla superficie in 
contatto del corpo immobile, perchè il corpo mobile si muova 
sotto uno sforzo di trazione generalmente jassai minore di quello 
che sarebbe d’ uopo nella ipotesi , in cui la percossa non avesse 
luogo. 





• i : • 
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... Tavola dell’ attrito delie superficie piane 
quando sono siate qualche tempo tu contatto fra loro. 



Indicazione delle superficie in contatto 


Disposizione 
delle fibre fri loro 


Rapporto 

dall’attrito 

alla 

pressione 


Querce su querce a secco . . 


parallele 


0,60a0,66 


* n . 9> 4 


perpendicolari 


0,54 


« » bagnale .. 


39 


0,74 


Olmo sopra querce a secco . . 


parallele 


0,69 


Olmo su querce a secco , . . 


perpendicolari 


0,67 


Frassino su querce a secco . . 


parallele 


0,50 


Abete su querce a secco . . . 


n • 


0,53 


Faggio su querce a secco . . . 


» . 


0,53 


Pero selvatico su querce a secco , 


t 91 » 


0,44 


Sorbo su querce a secco . . . 


39 


0,57 


Ferro lavoralo su querce a secco 


parallele 


0,62 


Ottono su querce a secco . . . 

Cuoio nero concialo su querce a 


». 


0,62 


secco 

Cuoio da suole in piano su querce 


» 

. 


0,74 


a secco 


99 


0,61 


Cuoio in costa sù querce a secco. 


e 

» 


0,43 


Cuoio in costa su querce a bagnato. 


39 


0,79 


Cinghia di canape su querce a secco. 


39 


0,64 


Treccia di piccole corde di canape 


, 




su querce a secco .... 


t » 


0,50 


Corde di canape di metri 0,04 di 


r . 


, 


diametro su querce a secco . 


* • 


0,80 



Si è delio che una leggera scossa può determinare il molo o la 
disgiunzione delle superficie, sotto uno sforzo di poco superiore a 
quello che basterebbe per superare l'attrito, quando i corpi sono gi à 
in moto. Perciò in tutti i casi, in cui può esservi scossa o crollo, 
non si farà uso dei valori di questa prima tavola, ma bensi di quelli 
della tavola che segue. 





80 



I.n Tavola seguente dà f attrito ili prima specie ojiio 
l’attrito delle superficie piane in molo le une sulle altre. 



t 

Indicazione delle superfìcie in contatto 


Disposizione 
delle fibre fra loro 


Rapporto 

dell'attrito 

alta 

pressione 


Querce su querce a secco 


parallele 


0,48 


V » M , 


perpendicolari 


0,32 


n » bagnate . . 


* 


0,25 


Olmo su querce a secco . , . 


parallele 


• 0,43 


Olmo su querce a secco . . . 


perpendicolari 


0,45 


Frassino su querce a secco . . 


parallele 


0,40 


Abele su querce a secco . . . 


ft 


0,86 


Faggio su querce a secco . 


n 


0,36 


Pero selvatico su querce a secco . 


n 


0,40 


Ferro su ferro a secco .... 


parallele 


0,28 


Ferro lavorato su querce a secco. 




0,62 


Ottone su querce a secco . . . 


M 


0,62 


Cuoio nero conciato su querce a 


•l 


• 


secco 


» 


0,27 


Cuoio da suole in piano su querce 




l .. • 


a secco . 


» 


0,52 


Cuoio in costa su querce a secco. 


» 


0,34 


Cuoio iu costa su querce bagnato . 


n 


0,20 


Cinghia di canape su querce a 


• 


► . i 


secco 


M 


0,52 


Treccia di piccole corde di canape 


' 


, 


su querce a secco .... 


» 


0,32 


Corde di canape di metri 0,04 di 
diametro su querce a secco . 


* , . c 

1 » 


0,52 









la generale spalmando le superfìcie con slrulto, con olio di olivo 
o con sego, il rapporto dell’attrito di prima specie alla pressione, 
pei legni e pei metalli sia che strisci il legno sul legno, il legno sul 
metallo, il metallo sul legno o il metallo sul metallo è presso a poco lo 
stesso in lutti i casi poiché è compreso fra 0, 07 e 0, 08 della pressione. 



Digifjzéd by Google 






I /attrito 4» feconda specicn assai minore di quello ili prima 
specie essendo compreso fra &, 006 o 6, '.01.0 deita pressione, ed 
in generale è tanto minore quanto più piccolo è il diametro del 
Cilindro mobile. Una ruota di m.' 0, 65 di diametro che giri sut 
terreno carica di un peso di 400 chilogrammi dà luogo ad una 
resistenza che non supera il trentesimo della pressione], cioè 3 
chilogrammi. 

Tuttavia se il corpo rotola sopra una superficie scabra la resi- 
stenza diviene sensibile, e nette carrozze c nei carri offre delle 
resistenze reali, massime quando il terreno è compressibile. Sulla 

u * :!!' 4 

strade selciate o ciottolale per esempio l’ attrito è — — 0, 0555 

14 

della pressione: sopra una strada sabbiosa sta fra — ed - ossia 



fra 0, 0833 e 0, 425: sopra una strada molto sabbiosa è - == 0, 20: 

« V _ ... » ■ ' 1 

4 l 

nelle sabbie mobili - — 0, 25 sopra una strada inghiaiata — za 

4 4 

0, 0769; sopra ciottoli posti di fresco sta fra - ed nette strade 
4 4 

ferrate è fra — ossìa fra 0, 005 e 0, 0036. 

-vii Ali 

L'attrito di (erta specie o degli assi è in generale un po'nùnore 
di quello di prima specie a circostanze sìmili, è del pari indipen- 
dente dalla velocità c proporzionale alla pressione. 



a* 

Tàvola deli-attrito di tersa specie a degli assi ' 
nei loro cerchi od appoggi. 



Indicazione degli assi sottoposti all'esperienza 


«apporto 
dell' attrito 

alla 

pressione 


Asse di ferro in un cerchio di rame i . . . . 


0,155 


» idem con unto di sego . . . . 


0,085 


■ idem con unto di vecchia sugna . . 


0,<20 


■ idem essendo le superficie untuose . 


o,m 


» idem unte di olio eli olivo . . . 


0,130 


» idem con unto non rinnovato da lungo 

tempo quantunque la macchina non 




abbia cessato mai di agire . . . 

.» su un appoggio di legno con unto 


0,133 


di sego ..i..... 


0,050 


Asse di elee in cerchio di guaiaco con unto di sego. 
« essendo consunto l’unto e restando le 


0,038 


superficie untuose ..... 
Asse di querce verde in cerchio di guaiaco con 
unto che ha servito lungamente 


0,000 


senza esser rinnovato . ... 


0,070 


» in cerchio di olmo con unto di sego . 

» in cerchio di olmo essendo consunto 


0,030 


l’unto e restando untuoso . . 


0,060 


Asse di bosso in cerchio di guaiaco con unto di sego. 


0,043 


> in cerchio di guaiaco essendo con- 




sunto l’unto e restando untuosi . 


0,070 


» in cerchio d’olmo con unto di sego . 

r> in cerchio di olmo essendo consunto 


0,035 


l’unto e restando untuosi . . . 


0,050 



r* 
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g 47. Quantità di asiane consumata dall'attrito, 
i Applicazioni. , 

La quantità di azione o di lavoro consumata dall’attrito di due 
superficie piane, è dato dal prodotto della pressione pel rapporto 
dell’altrito corrispondente alla qualità ed allo stalo delle superficie 
in contatto e per lo spazio percorso dall’una superficie sull’altra. 

Applicazione. Qual è la quantità di àzionc perduta per ogni 
corsa del telaio di una sega orizzontale di ferro, pesante chil. 50; 
die si muove entro incastro pure di ferro senza unto e che per- 
corre in ogni corsa m.‘ 0, 65 ? 

La seconda tavola dà l’attrito del ferro sui ferro n secco eguale 
a 0, 28 della pressione. Sarà perciò 0, 28 X 50 X 65 = 
chilogrammetri 9, 10. E se in un minuto primo si fanno cento 
corse, la quantità di azione perduta in ogni secondo sarebbe 9, 40 X 
4(70 

15, 016 chilogrammetri. 

60 • . , • 

• Per calcolare la quantità di azione perduta a cagione dell’ at- 
trito in ogni giro dei perni orizzontali di un albero, ruotanti sui 
loro guancialetti si determina la pressione P esercitala sui guan- 
cialetti medesimi (la quale si comporrà del peso dell’albero c del 
suo corredo, e degli sforzi della potenza. e della resistenza) e si 
moltiplicherà pel rapporto f dell'attrito alla pressione, giusta la Ta- 
vola 3“. Questo prodotto si moltiplicherà poi per lo spazio percorso 
dai punti di contatto in una rivoluzione , cioè per la circonferenza 
del perno, eguale a 3, 4 42 X 2r. il prodotto 3, 4 42 X X f X 
darà la quantità di azione consumata dall’attrito ad ogni giro del- 
l’albero. Quello che si perde ad ogni secondo si ottiene moltipli- 
cando questo prodotto pel numero *» intero o frazionario dei giri 
fatti dall’albero in un secondo. 

Applicazione. Quanta azione è consumata daU’allrito dei perni 
di una ruota idraulica, il cui effetto utile è 354 4 chilogrammetri, 
ossiano cavalli 46, 8, nelle condizioni seguenti? Diametro della 
ruota m. 1 9, 40, suo peso chil. 25000, sua velocità alla circonfe- 
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lenza ra. 1 9, 63. Peso dell’acqua contenuta nella ruota ehi). 4480; 
sforzo esercitato dalla medesima alla circonferenza, dall'alto In Lasso, 
chil. 4372; resistenza verticale del rocchetto (dal Lasso in alto) 
ehi!. 4372, pari allo sforzo dell’acqua: raggio dei perni di ferro 
giranti su cuscinetti di rame con unto di sego, m. 1 0, 4 48. 

Lo sforzo esercitato dall’acqua c quello trasmesso al rocchetto 
si elidono, perchè eguali, cd opposti, perciò la pressione P sui perni 
si riduce a 25000 -4- 4 480 = 26480. Il rapporto dell’attrito alla 
pressione, giusta la Tavola 3. a , è, nel caso consideralo, 0, 085 e 
perciò 0, 085 X 26480 ~ 2250, 80. Lo spazio percorso dalla 

2 V o 4 4 8 

circonferenza dei perni in un secondo è 2, 63 X n ' ì n — ■ = 

V,. i 0 

m. ! 0, 0682. 

Il lavoro perduto per l’atlrilo in un secondo è dunque 2250, 80X 
0, 0682 = 4 53, 50 chilogrammetri, ossiano due cavalli-vapore 
circa. 

La quantità di azione che si perde per l’attrito dei perni ver- 
ticali, che ruotano nelle lucerne o dadi, si ottiene moltiplicando 
il prodotto P f pei due terzi della circonferenza esterna della base 
del perno, ossia per 2, 094 X 2r, c questo prodotto moltiplicalo 
pel numero intero o frazionario dei giri fatti dal perno in un se- 
condò, darà la perdita per ogni secondo. 

Si calcolerà poi la perdita di lavoro cagionala daU'altrito degli 
ingranaggi per minuto secondo, colla formula 

0, 329 X » X fX Q X X 

nella quale nè il numero dei giri per secondo della ruota condotta, Q 
lo sforzo medio trasmesso alla medesima ruota, /'il rapporto dell'attrito 
alla pressione pei denti in contatto, m ed tu' il numertf dei denti 
delle due ruote, r il raggio del cerchio primitivo della ruota motrice. 

\ 48. Rigidezza delle corde. 

La resistenza proveniente dalla rigidezza di una corda che si 
avvolge in UDa troclea o in albero è inversamente proporzionale al 
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raggio deila troclea o albero, e sensibilmente indipendente dalla ve- 
locità per tensioni di qualche conto. Una corda bianca nuova d' 
diametro d = 0, 02, sopportante una tensione di chilogrammi Q, 
e che si avvolge in un albero di diametro D, offre una resistenza 
1 . 

espressa da — (0, 222 + 0, 00974 Q) chilogrammi essendo il 
diametro D espresso in metri. 

La rigidezza di un’altra corda bianca nuova di diametro d = 0, 04 
avvolgetesi su di una puleggia di diametro D “ 0, 45 e tesa da 
un peso Q == 5000 chilog. sarà espressa da 

t . /0, 04V 

oTìs <°> 222 + °> 00974 X 5°°°) \^ 7 2 ) = 

chilogrammi 435 che rappresentano l’eccedenza della forza da im- 
piegarsi per effetto della rigidezza. 

Del pari la rigidezzadi un canape impeciato di diametro m.' 0,02 
die si avvolge su un albero di diametro D l , teso da un peso Q' e 

i 

rappresentalo da — - (0, 35 -f- 0, 01255 Q‘ ) valutando il D in 

metri. E la rigidezza di altro canape di diametro 0, 04 avvolto 
sopra un albero di diametro D' = 0, 54 con tensione Q' = 3916, 
sarà espressa da 

1 ' /Òi 04V 

«TsT <«• 35 + «■ 0,255 X 30,6 > VoTósi = 

chilog. 367 circa. 

Le corde bianche imbevute d’acqua hanno una rigidezza sensi- 
bilmente più grande delle corde secche, specialmente quando sono 
un po’grossc. Si diminuisce di molto la rigidezza impregnando le 
corde con un corpo grasso o fregandole con del sapone. 
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La, Tavola seguente dà il valore della rigidezza per le funi, i 
cui diametri sono i più usati nelle macchine. 

4 • j ! V ‘ 1 

TAVOLA 





PER SERVIRE AL CALCOLO DELLA RIGIDEZZA DELLE 




Fani bianche 


J 


Funi impetriate 


Diamo- 


Valore in chilog. della 


rigidezza 


Diame- 


Valore in chilog. I 
della rigidezza | 


tro 

in 


Naturale A. 


l’roport. B. 


tro 

in 


• Natu- 


ju’oportio- 


Moiri 


i Funi sccc. 


Funibagn. 


sccc.e hagn. 


Metri 


rate A. 


rico B. 


O , 00 « 

0,010 


0,03333 

0,08802 


0,07100 

o ' lH 23 


M 

0 , 002*3 


0,0103 


0,021 


0,00251 


0,012 


0,08008 


0,16017 


0,00380 


0,0129 


0 , 0 » l 


0,00376 


0^0 1 » 


0.10900 


0,21801 


0,00477 


0 , 01*9 


0,068 


0,00302 


0.0 10 


0,13937 


0,27878 


0,00623 


0,0167 


0,102 


0,00027 


0.018 


0,17819 


0,33038 


0,00788 


0,0183 


0,132 


0,00733 1 


0.020 


0 , 222*0 


0.**492 


0,00979 


0,0189 


0,18* 


0,00875 


(>’022 


0,26918 


0^33833 


0 , 0118 » 


0,02 1 1 


0,236 


0.0 1003 


)>,02» 


0 . 3203 * 


0 , 0*008 


0 , 01*02 


0 , 022 * 


0 , 29 * 


0,01128 


0,020 


0.37393 


0,73191 


0 , 0168 * 


0,0230 


0,537 


0,01233 


0.028 


0 *3602 


0 , 9720 * 


0,01918 


0 , 02*7 


0,*20 


0.01371 


0.030 


o '»9933 


0,99907 


0,02202 


0,0288 




0,01496 


0,033 


0.67986 


1,33973 


0,02997 


0,0268 


0,388 


0,01022 


0,04 0 


0 , 8898 * 


1.77908 


0,03893 


0,0279 


0,017 


0,01747 


0 . 01)3 


1,00107 


2 , 002 ** 


0 , 0*382 


0,0289 


0,770 


0,01872 


0,030 


1.39037 


2.78078 


0,03063 


0,0298 


0,873 


0,01998 


(M,33 


; 1.68179 


5^30589 


0,07362 


0,0307 


1,038 


0 , 0212 * 


0,000 


i U 9981 * 


3,99028 


0,08809 


0,0310 


1,130 


0 , 022*9 


0,070 


2 , 719*7 


8,*3893 


0,11980 


0,0326 


1,273 


0 . 0237 » 


0,080 


3,33950 


7,11872 


0,18881 


0,0332 


1 ,402 


0,0231 1 



Uso della Tavola. Qual è la rigidezza di una fune bianca secca, 
di m.* 0, 03 di diametro, che si avvolge ad una carrucola di dia-, 
metro m. 1 0, 32 c sotto una tensione di chilogrammi 800 ? 



. 
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Per una simile fune, la Tavola dà, A =0, 49953 e 13 = 0, 02202; 
il diametro della carrucola, compreso quello della fune, è m.' Q, 25 ; 
la rigidezza si esprime cosi 

0, 49953 -4- 0, 02202 V 800 

òr» — = 72> 47 chiL 

v-r»- rt‘» -f~ -'•--ntr'n w itV'SiW'''— iVvqnr** • 

% 40 Rcslslenza dei legni. 

1 legni o i solidi in generale ponno offrire tre sorta di resi- 
stenze. 4.° Quando, collocali verticalmente, sopportano un peso 
>o*poso alla loro estremità inferiore che diccsi resistenza assoluta. 
•2 0 Quando, nella stessa posizione sopportano dei pesi collocati alla 
loro estremità superiore che diccsi resistenza allo schiacciamento. 
3.° Quando , essendo posti orizzontalmente su due appoggi , sono 
caricati nel loro mezzo o in tutta la loro lunghezza, e questa resi- 
stenza dicesi rispettiva. 

4.° Il esistenza assoluta dei legni. l)n pezzo di querce o di abete 
può sollevare al più otto o nove chilogrammi per millimetro qua- 
drato della sezione perpendicolare alla sua lunghezza. 

2 ° Resistenza allo schiacciamento. Sia R la resistenza espressa 
in chilogrammi, / la lunghezza del legno, r il raggio della sua se- 
zione se è cilindrica, ovvero a il lato maggiore e b il minore se è 
prismatica, il lutto espresso in metri. 

La resistenza allo schiacciamento è di 3 chilogrammi per ogni millì- 
metro quadrato della sezione se la lunghezza / none maggiore di 8 0 

Se l ~ 12. b questa resistenza ò . 5/0 

l = 24. b 4,2 

/ = 36. b . . . . . 4,3 

I = 48 . b 4/6 

#= 60.-6 •; -V ' 1 .-" 4/49 

* = 72. b . ,i’i !•>.-»•! . 4/24 

* Jhiiiit wi»ui OHwQv iitiii i - un 
Quando / >• 20. b le formolo seguenti danno la resistenza 
allo schiacciamento, 



Della resistenza cal- 
colala a 3 chi), per 
millimetro quadrato 
della sezione. 
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ab* 

prisma R == 800, 000 000 —p~ 

r* 

cilindro R = 7, 750 000 000 rr 

/* 

' ^ fK 

Se il pezzo è inclinalo all’ orizzonte di un angolo « la sua re- 
sistenza R 1 = R scn. a, e se dicesi h l’altezza deU’eslremilà supc- 

. A 

riore del legno R 1 = Il 

3.° Resistenza rispettiva. Sia: R la resistenza, l la lunghezza 
del legno fra gli appoggi, b la larghezza ed h 1’ altezza della se- 
zione, ovvero r il raggio della medesima, se il legno è cilindrico, 
il tutto espresso in metri. La resistenza è data dalle forinole se- 
guenti: 



Querce 

o 

Abete 



Querce 

o 

Abete 



prisma 

cilindro 



bli 1 

R = 4, 000 000 — 
r 5 

R = 18, 800 000 — 



Cosi un travicello di querce o di abete di sezione A = 0, IO 
6 = 0, 05 sostenuto da appoggi discosti m. 1 2, 00 offrirà una re- 
sistenza o potrà reggere un peso di chilogrammi 

0, 05 0, 4 0* 

4, 000 000 X : 2 = 4000 

distribuito uniformemente sulla sua lunghezza, ovvero applicato 
nel suo mezzo. Se il travicello non fosse sostenuto che da un solo 
appoggio non potrebbe reggere che un peso quattro volte minore 
ossia chilogrammi 250. 

I legni saldamente fermati alle loro estremità hanno una resi- 
stenza un terzo maggiore di quella che hanno i legni semplicemente 
appoggiati. Ma nella pratica non si (ien conto di tale aumento. 

Due travi accoltale orizzontalmente offrono maggior resistenza 
di una sola avente la stessa riquadratura delle due soprapposle. 
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Un trave cbe ha sostenuto un gran peso per qualche tempo perde 
della sua forza e si rompe sovente senza dar segno e senza rumore. 

Le forinole c i risultati precedenti relativi alle resistenze dei 
legni sono stati dati dalle esperienze eseguite sopra legni secchi 
e di buone qualità; nella pratica non si fa sopportare ai travi che 
un decimo c non mai più di uu quinto del peso fornito dalle 
furmole. 

Per i pali od agucchie confitte nel terreno la riduzione può es- 
sere meno forte. 



Tavola delle resistenze relative, per diverse specie di legni. 



• 

NOMI DEI LEGNI 






RESISTENZA 






lispcltiv 




Allo 

schiaccia- 

mento 


Assoluta 




Querce 

Frassino 

Olmo 

Pioppo 

Abete 

Tiglio 

Tremula 


o Alborella . 






4 000 
1072 
1077 
580 
948 
750 
624 




807 
4 4 4 2 
4075 
680 
850 
747 
717 


4874 
4800 
4980 
940 
4 250 
4406 
4 293 








Ctl 1 

« 


11 


U.O 

trp 


•ivuuu r.els) f icmtn 
ClOÌ 5>. f 1»!* Ut«.* 





■tf fi i > ' ' d * : 

• H**; ?.?,? li 3) £ C i 0 4 . . \ r tflAilanct 

C38 •(. tifi., j èl e r. < 07,0 t .migoiiyd «t'ò' i «i.f 
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<t> 50. Tuvola delle dimensioni e delle resistenze 
di alenile specie di alberi. 

Mtolaaq: ailt filai n ih timsiii iterivi-! i u Biformi ad 







Limili ordinari del 
fusto, in metri 


Resistenza, in 
chilogrammi 


Valore del 
coefficiente 
della 

resistenza 

rispettiva 


Nome italiano dell’albero 


Diame- 

tro 


Altezza 


Asso- 

luta 


Allo 

schiac- 

cia- 


• 










mento 




Carpino connine . 




0,36 


3 a 7 


642 


430 


2585000 


Castagno sabatico 




0,72 


4 a 45 


1039 


540 


2392500 


Cipresso piramidale. 


0,72 


4 a 40 


1005 


465 


1» 


Paggio comune . . 




0,72 


5 a 45 


4 3216 


527 


2580000 


Frassino comune . 




0,66 


5 a 15 


962 


594 


79 


Noce comune . . . 




0,92 


3 a 5 


599 


403 


2250000 


Olmo nostrale. . . 




0,80 


5 a 45 


4 058 


575 


2692500 


Ontano comuno. . 


. 


0,75 


5 a 45 


4142 


417 


79 


Pero melagnolo . . 


. 


0,33 


2 a 6 


635 


383 


2440000 


Pero pcruggine . . 




0,36 


$ a 7 


599 


436 


2207500 


Pino abete bianco 




99 


8 a 30 


609 


477 


2392500 


Pino abete rosso . 


. 


4,20 


8 a 30 


668 


455 


2295000 


Pino larice .... 




0,90 


8 a 30 


782 


482 


2407048 


Pioppo comune . . 
Pioppo piramidale 


» 


79 


6 a 20 


» 


f» 


1 9 


cipressino . . . 


, 


0,81 


7 a 20 


502 


364 


1465500 


Platano occidentale 


, 


0,90 


5 a 45 


551 


503 


2132500 


Querce oerro . . . 
Querce elee .... 


• 


0,75 


5 a 45 


764 


n 


79 




0,63 


4 a 42 


79 


n 


y* 


Quorcc iscliia, rovere 


0,81 


5 a 45 


973 


431 


2565000 


Rubinia falsa guggia 


0,54 


4 a 45 


957 


599 


3262500 


Sorbo ciavardello. 


_ 


0,72 


5 a 4 5 


1125 


785 


2855000 


Sorbo sabatico . . 




0,42 


3 a 7 


878 


524 


2412500 


Tasso libo . '. . 




0,27 


2 a 6 


1222 


735 


2592471 


Tiglio nostrale . . 


. 


0,66 


5 a 45 


752 


283 


4875000 


Tulipifero, legno gial. 


0,70 


5 a 1 5 


524 


365 


4407510 




. 5 ! 

. jj 51. Resistenza «lei ferri fe di altri metalli. 

4.° Assoluta del ferro. II ferro tirato alla fucina porta 40 chi- 
logrammi per millimetro quadrato dolla sezione; il ferro fuso 13 
a 4 4^ ii filo di ferro 50 a 60. L’allungamento di una spranga di 
ferro tirata alla fucina é di ni. 1 0, 00005 della sua lunghezza per 
una tensione di un chilogrammo per millimetro quadrato. 

2.° Allo schiacciamento. Sia: Q la resistenza espressa in chi- 
logrammi, / l’altezza della spranga, r il raggio della sezione , Ov- 
vero a il maggiore e b il miuore lato della sezione, ove la sprango 
sia prismatica, il tutto espresso in metri. < 



Ferro | 
di 

fucina 


i Se I < 2. b . 
f = 42. 6 . 

f / = 24. b . 


40 chil. per millimetro quadrato 
5/8 ^ della resistenza calcolata a 40 
4/2 f chil. per ra.° q.° 


Ferro 

fuso 

1 


i Se / < 2. b . 

1 = 4. b . 

1 1=6. b . 


400 chil. per millimetro quadrato 
2/3 C della resistenza calcolala a 4 00 
4/2/ chil. per m.° q.° 


Se / > 20. b si ha 






Ferro di fucina . 


. . Q = 4 6000000000 X 


Prisma 


Ferro fuso . . 


. . Q = 8000000000 X —, r 




r 

| Ferro di fucina . 


r l 

. . Q — 155000000000 X JL 


Cilindro 


^ Ferro fuso . . 


. . Q = 85000000000 X 


3.° Resistenza rispettiva. 


Sia P la resistenza in chilog., b la 


larghezza, A l’altezza ed r il 
fra gli appoggi. 


raggio della sezione, / la lunghézza 


Ferro d'J 


r • 

v Prisma . . . 


6 h* 

. . . P — 26600000 X ~T 


fucina 

1 


f Cilindro . . . 


1-3 

. . . P 125600000 X "» 

1 * 
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è SO. Tavola dello dimensioni e delle resistenze 
di alcune specie di alberi. 

! . • ..." » i ... . I \ . . . • , 



• • .1 




Resistenza, in 
chilogrammi 


Valoro del 
coefficiente 


Nome italiano dell'albero 


Diame- 

tro 


Altezza 


Asso- 

luta 


Alto 

schiac- 

cia- 

mento 


della 

resistenza 

rispettiva 


Carpino comune . . 


0,36 


3 a 7 


642 


430 


2585000 


Castagno selvatico . 


0,72 


4 a 15 


1039 




2392500 


Cipresso piramidale. 


0,72 


4 a 10 


1005 


465 


n 


Faggio comune . . . 


0,72 


5 a 15 


13215 


527 


2580000 


Frassino comune . . 


0,66 


9 a 15 


962 


594 


7* 


Noce comune .... 


0,92 


2 a 5 


599 


403 


2250000 


Olmo nostrale. . . . 


0,80 


5 a 15 


1058 


575 


2692500 


Ontano comuno. . . 


0,75 


9 a 15 


1 H2 


417 


» 


Pero melagnolo . . . 


0,33 


2 a 6 


635 


383 


2440000 


Pero peruggine . . . 


0,36 


$ a 7 


599 


436 


2207500 


Pino abete bianco . 


n 


8 a 30 


609 


477 


2392500 


Pino abete rosso . . 


1,20 


8 a 30 


668 


455 


2295000 


Pino larice 


0,90 


8 a 30 


'782 


482 


2107048 


Pioppo comune . . . 


» 


6 a 20 


» 


n 


n 


Pioppo piramidale o 
• cipressino .... 


0,81 


7 a 20 


502 


364 


1465500 


Platano occidentale . 


0,90 


5 a 15 


551 


503 


2132500 


Querce cerro .... 


0,75 


5 a 15 


764 


n 


r> 


Querce elee 


0,63 


4 a 12 


» 


19 


19 


Querce isciiia, rovere 


0,81 


5 a 1 5 


973 


431 


2565000 


Rubinia falsa Russia 


0,54 


4 a 15 


957 


599 


3262500 


Sorbo ciavardello. . 


0,72 


tmi 


1 125 


785 


2855000 


Sorbo 8alvalico . . . 


0,42 


3 a 7 


878 


524 


2412500 


Tasso libo . ’. . 


0,27 


2 a 6 


1 222 


735 


2592471 


Tiglio nostrale . . . 


0,66 


5 a 15 


752 


283 


1875000 


Tulipifero, legno gial. 




5 a 15 


524 


365 


1407510 
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l 51 . Resilienza «lei ferri « di altri metalli. 

4.° Assoluta del ferro. Il ferro tirato alla fucina porta 40 chi- 
logrammi per millimetro quadrato della sezione ; il ferro fuso 4 3 
a 4 4; il (ilo di ferro 50 a 60. L’allungamento di una spranga di 
ferro tirata alla fucina è di ni. 1 0, 00005 delia sua lunghezza per 
una tensione di un chilogrammo per millimetro quadrato. 

2.° Allo schiacciamento. Sia: Q la resistenza espressa in chi- 
logrammi, l l’altezza della spranga, r il raggio della sezione , Ov- 
vero a il maggiore e 6 il minore lato della sezione, ove la spranga 
sia prismatica, il tutto espresso in metri. 



Ferro 1 Se i < 2. 6 
di 1 t = 4 2. b 


. 40 


chil. per millimetro quadrato 


. 5/8 


^ della resistenza calcolala a 40 


fucina f l = 24. 0 


• *1 2 


c chil. per m.° q.° 


Ferro l Se 1 < 2 b • 


400 


chil. per millimetro quadrato 


) 1 = 4. 0 . 

fuso j / = 6. 6 . 

Se l > 20. b si ha 


2,35 


della resistenza calcolala a 400 


il 2? 


chil. per m.° q ." 

. ì 



_ . « 4 3 

Ferro di fucina . . . Q = 4 6000000000 X ~ L p~ 



Prisma | 


f 


fi b~ % 




, Ferro fuso . . . 


. Q = 8000000000 X -jr 




r 

Ferro di fucina . . 


r* 

. Q — 155000000000 X Ji 








Cilindro j 


Ferro fuso . . . 

k 


. Q = 85000000000 X £1 



3.° Resistenza rispettiva. Sia P la resistenza in chilog., b la 
larghezza, h l’altezza ed r il raggio della sezione, / la lunghe//. i 
fra gli appoggi. 

f - 6 h* 

Ferro dii Prisma P = 26600000 X — - 

fuema Ci|indro p — 4 25600000 \ 7 
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( b A 5 

Ferrò \ Prisma P s= 48600000 X.~J~ 

fus0 / Cilindro . . . . . . . P = 87900000 X ~J 

Rame. Resistenza assoluta chilog. 24, 4 per millimetro qua- 
dralo, ma si stende con metà di peso. Resistenza allo schiacciamento 
cliilog. 8232, 76 se è fuso e chilog. 6168, 6 se è battuto per cen- 
timetro quadrato. 

Piombo. Resistenza assoluta chilog. 4, 28 per millimetro qua- 
drato, ma si stende esso pure con metà di peso. Resistenza allo 
schiacciamento chilog. 435, 84 per centimetro quadrato. 

Stagno. Resistenza assoluta chilog. 3, 33 per millimetro qua- 
drato. Resistenza allo schiacciamento chilog. 2644 per centimetro 
quadralo. 

Ottone. Resistenza assoluta chilog. 42, 63 per millimetro qua- 
drato. Idem allo schiacciamento chilog. 2335 per centimetro 
quadralo. 

Filo di ottone. Assoluta chilog. 64, 2 per millimetro quadralo, 
c quando è biscotto chilog. 35, 4 per millimetro quadrato. 

ì. 52. Resistenza assoluta delle eatcne di ferro 
e delle funi. 

La resistenza delle catene di ferro è eguale a quella di una 
spranga di ferro che abbia per sezione una volta c mezzo la se- 
zione del ferro degli anelli. Nella marina si aumenta d’ assai la 
resistenza delle catene collocando una spranghetta di ferro fuso in 
ogni anello. • 

Funi di canapa. Essendo d il diametro di una corda bianca 
espresso in centimetri, la forza necessaria per romperla è 400 X d 1 

2 3 

chilog. Nella pratica c prudenza di non calcolare che sui - o - di 

3 4 

questa resistenza. Le corde bagnate perdono quasi un terzo della 



Digitized by Google 



93 

loro forza c la resistenza, a diametro eguale, per le corde impeciate non 

2 3 

è che i - o i -di quella delle corde bianche ordinarie. 

3 4 

* 1 

Le corde nuove si allungano per lo meno di — sotto un peso 



medio c ponno allungarsi sino a - ed anche sino a — della loro 

/ | D * 

1 4 

lunghezza. II diametro diminuisce allora — a -. Le corde si strap- 
pano di preferenza nei punti in cui sono annodate o semplicemente 
avvolte. La rottura delle corde, sotto un peso che ponno reggere 
per qualche istante, accade qualche ora dopo ed è preceduta da un 

4 1 

allungamento considerevole di - a 

4 o 



g 03. Reuistoiiza dello pietre e dei mattoni. 

. . i : ». • 

La resistenza assoluta dei mattoni è stata sperimentata di chi- 
log. 4 8, 70 per centimetro quadrato. 

La rispettiva, detta a Taltczza, b la larghezza ed / la lunghezza 

n 2 b 

ilei mattone, è data dall’equazione R = 144660 X “~f t - La forza 

necessaria a schiacciare un pezzo di pietra è, per le figure simili 
proporzionale all'area della sezione trasversale: diminuisce quando 
il contorno della sezione aumenta in rapporto all’ area : è dunque 
maggiore nelle sezioni quadrate ó nelle sezioni circolari. Quanto al 
rapporto dell’altezza coll’area della sezione trasversale, la resistenza 
è maggiore allorché le pietre hanno la forma di cubo, e diminuisce 
a misura che sono più piatte o più alte. 
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Invola della resilienza allo schiacciamenlo di alcune pietre e dei 
mattoni per orjni centimetro quadrato. Peso specifico delle 
medesime. 



• 

NOME DELLE PIETRE 


Peso elio 
proti ucc 
lo 

schiacciamento 


Peso 
spcci Ileo 

CMKMIllO 1 

quello 

dclfwiuaz. 


■ .... 1 '■ "'1. . ; 


chi log. 


cliilog. 


* ' Basalto di Svezia 


*9 12 


3,06 


Idem delFAIvergna 




2,88 


Granito rosa orientale 




2,66 


Granito verde dei Vosges nella Francia. 


619 


2,85 


Grattilo di Cornovaglia 


451 


2,66 


Granito di Normandia . . . • . . 


702 


2,66 


Marino nero di Fiandra .... 


789 


2,72 


Marmo bianco statuario 


327 


2,69 


Marmo bianco italiano venato . . . 


687 


2,73 


Porfido 


2001 


2,80 


Arenaria durissima rossigna . . . 


813 


2,52 


Arenaria bianca 


923 


2,48 


• Beola del Lago Maggiore .... 


462 


2,61 


Lava vesuviana durissima .... 


635 


2,64 


Pietra serena di Fiesole .... 


422- 


2,56 


Tufo vulcanico di Marino presso Roma. 


228 


1,97 


Pietra d'istria 


512 


2,62 


Pietra di Angcra presso Milano . 


321 


2,34 


| Mattoni .. . 


149 


1,80 



Per la resistenza allo schiacciamento delle malte vedi § 97. In 
pratica i mattoni, le pietre, i legni, i ferri non si caricano mai di 
un peso maggiore della metà di quello che produce la rottura e si 

I 1 

suole anzi limitare fra - c — . 
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g Al. Condizioni di equilibrio nello macelline 
semplici. 

1 Le pa. Equazione di equilibrio Pp == Qq AF =» p, RK — 
g (fig. 23). La pressione sul punto fisso F o fulcro é la risultante 
delle forze P c Q. Il fulcro e la direzione dei bracci di leva deb- 
bono essere nello stesio piano. 

«. ...... Re 

2 ° Troclea fissa. Equazione di equilibrio. P = Q = j 

(fig. 24) raggio AC = r, corda dell'arco AB = c, R pressione 
sull’asse delia (rocioa. 

' .. .. . • qb 

3. ° Troclca mobile. Equazione di equilibrio. P — R = — • 

(fig. 25) In un sistema di troclee mobili, la potenza sta alla resi- 
stenza come il prodotto dei raggi al prodotto delle corde degl* 
ardii. Se le funi sono parallele, la potenza è eguale alla resistenza 
divisa per 2 1 * , essendo n il numero delle troclee mobili. 

4. ° Taglie. La potenza P è eguale alla resistenza Q divisa per 
il numero delle funi che terminano alle Iroclcc mobili (fig. 2G). 

5. ° Asse nella ruota, (fig. 27). Equazione d’ equilibrio Pp = 
Qq\ p c il raggio De della ruota e q il raggio dell’asse. In un Si- 
stema di assi nelle ruote, la potenza è alla resistenza come il pro- 
dotto dei raggi degli assi o cilindri al prodotto dei raggi delle ruote. 

6. ° Ruote dentate. La stessa equazione di equilibrio che per 

l’asse ndla ruota. Nelle ruote dentate gli assi sono rimpiazzali dai 
pignoni. ll( , . . . • , 

7. ° Piano inclinato. Essendo la resistenza in un ponto Q 

(fig. 28) che tende a strisciare lungo il piano, la potenza Pclic lo 
ritiene c ordinariamente orizzontale o parallela al piano. Nel 4 0 
caso l’equazione di equilibrio è .* -J.*. ... .. 

Q/» R/t 

P = -y = — $ AC B 5, BC = b, AB = /; 

R è la risultante FN della potenza e della resistenza: essa esprime la 
pressione sul piano inclinalo. 
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NqI 2.® caso l’equazione di equilibrio e P = 



Qh __ R/i 

T = T' 



8. ° Vile. La potenza è alla resistenza come l’altezza del passo 
della vite è alta circonferenza descritta dal punto di applicazione 
delia potenza, i ■ - 

9. ® Vii e perpetua. La potenza eguaglia la resistenza moltipli- 

cata per il prodotto del passo della vile c del raggio del cilindro, 
c divisa pel prodotto della circonferenza della manovella c del raggio 
della ruota dentala. • 

10. ® Cuneo. (Gg. 29). La potenza P applicala perpendicolar- 

mente alla testa del cuneo, si decompone in due A c B perpen- 
dicolari a’suoi Iati. Sì ha P: A: B : : AB: AC: BC, vale a dire che 
essendo la potenza rappresentala dalia testa del cuneo, le due forze 
risultanti perpendicolari ai lati saranno rappresentato da questi 
stessi lati. , - , 



? 55. Condizioni di equilibrio nello elesse macchino 
mefendo a calcolo le resistenze. 



L’attrito e la rigidezza delle corde, assorbendo una parte no- 
tabile della forza applicata a una macchina, è essenziale tener conto 
di queste resistenze passive. 

(a) Piano inclinato, (fig. 28). Sia: <2 il peso del corpo, a 
l’angolo del piano coll’ orizzonte, P la potenza , fi 1’ angolo com- 
preso fra la direzione della potenza e quella del piano, f il coeffi- 
ciente dell’attrito, relativo alle sostanze in contatto, R la risultante 
o la pressione. Si ha: 

sen. a. f Co*, a 
P== cos. fi -f f sen. fi * Q ’ 

Se P è orizzontalo si ha: 

lang. a 4- f Q 

P = Q cd R = . 

4 — /tang.a cos. « -f- ( sen. a 

Se P è parallela al piano, si ha : 

P = (sen. a -j- ( cos. et) Q. 
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(6) Cuneo, (fìg. 29). Sia : P la potenza applicata perpendico- 
larmente contro la testa AB del cuneo, f, f 1 i coefficienti degli at- 
triti, A , B gii sforzi che il cuneo soffre dal di fuori al di dentro 
normalmente a’suoi lati AC, BC. 

(Questi* sforzi produrranno gli attriti f\, f B agenti lungo i lati 
stessi dai basso in alto.) y gli angoli A, B, del profilo del 
cuneo. Si avrà : 

P (seu. (3 f cos, j3) 



A = 



B =3 



,J 

“T 



( ~lP)seo:?-+-(f -4- P)cos. y' 

P (sen. * — f cos. a) 



Secondo che fang. y è > o 
spinto o ritenuto dal corpo. 

f+r 



( 1 — IT ) sen. r + (f + P) COS. y 

f + r 



< — r 



il cuneo si trova re- 



Se tang. y 
* 



le forze AB fanno strettamente equi- 
4 II , •• . ' * 

librio agii attriti f fr., /’B. Il rapporto della jquantilà di azione o di 
lavoro a quella che sviluppa realmente la potenza è 
sen. y — (/ + /’) cos. a cos. fi 
(4 — IT ) sen. r + (/■-+* f ) cos. y ’ 

Cosi per un cuneo il cui profilo trasversale è di forma isoscele 
avente a base la metà della sua altezza, si trova che l'effetto utile 

i * % 

2 ' 

non è che i - circa della quantità di azione o di lavoro svilup- 
pata dalla potenza. 

(c) Asse nella ruota quando l'asse è verticale , come nelle 
burbere. Sia : P potenza, Q resistenza verticale, agenti coll' inter- 
medio di corde poste in un piano perpendicolare all’asse 5 x angolo 
di P colla verticale, M peso totale della macchina, R raggio della 
ruota, r del cilindro, r' degli assi di rotazione: k resistenza pro- 
veniente dalla rigidezza della corda che si avvolge dal lato di Q, 

P valore di ■ //."V - j. ; (J rapporto deU’altrito delia pressione su- 
v t 1 T’") 

gli assi). 
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T 1 J3 = OcT-j-T* — Q*t*n» (trascurando le potenze di « 
c 3 superiori alia prima), e 

(T* + A) r + r r* (T* — ro) 

T “* r — f r 1 

(g) Taglie a troclee eguali, (fìg. 26). Conservando sempre le 
stesse denominazioni, si ha per condizioni d’equilibrio di una tro- 
fica qualunque 

T' (r* -b f r’) r k 

T ““ r — r ' r ~ f r* 

Facendo per brevità 

' ’ k r r -f- /* r* 

7=177' = a: c VZrjr;. = A 

l'equazione diventa T “ a -4- j3 T’. Sia Q il carico che sopporla 
la cappa o cassa Inferiore del paranco compreso il proprio peso c 
quello delle corde, c t t , fe, fj, . . . » t» I , . + i le tensioni delle 
corde successive. Si avrà: 



U *4- tt + h * • • • + = Qet n + , = a-bfi( ll = 

" J3" l \ (P- 0£" 

?, - 4 p~ij + & - 



a(- 






Applicazione. Sia un paranco composto di due taglie, di quat- 
tro troclee ciascuna, eguali e di rame, il cui raggio r = 0, 0593 
misurato dal mezzo della corda che ha essa stessa di diametro 
m.tO, 04 8$ l’asse di ferro della troclea abbia per raggio = 0, 01 05 
c sia senza unto, per cui f = 0, 4 55. In questo càso la formola 
diventa t n + j = etili. 4 2, 48 -4- 0, 2288. Q e se non vi fos- 
sero resistenze passive essa si ridurrebbe a t„ + i = 0, 4 25, Q. 
Se il peso da sollevarsi è di cbil. 2800, la potenza dovrà fare uno 
sforzo di circa ebrf. 644 in luogo di 360 che sarebbero necessari 
solamente se non vi fossero le resistenze passive. 

(fi) Taglie a troclee ineguali. Conservando sempre le deno- 
minazioni superiori, si ha la serie di equazioni fe — « -4- (3 U; 
r s = ^ -4- J? i tu 4* = a i + j? i Ui l n — a » — l A,, — » *«, 

delle quali si caverà il valore di t\ poi quello dì t u e di t n + 4 , 
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ponendo ancora l’equazione Q = 4, A- U -4- fj . . . . -f- l n = 

a -f- ai + aj . . . . -f* «n . % "f" (4 + P *+* Pi + • • • • + 

P» — ì) U- 

Nella maggior parie dei casi questi calcoli si semplificano at- 
teso che le troclee, collocate simmetricamente nelle cappe o casse, 
hanno il più delle volte raggi ed assi eguali. 

\ 56. Proporzioni più vantaggioso fra le diverse 
parti di alcune macelline semplici. 

Nella troclea il rapporto fra il diametro della ruotelia e quello 

4 

dell’asse dev’ essere come 4 2 : 4 . La grossezza della ruotelia — 

... t « 

del suo diametro o doppia del diametro dell’ asse. La distanza 

\ 7 

fra le ganascie o la lunghezza viva dell* asse o cavicchia - della 

7 

grossezza della ruotelia ossia - del diametro dell’ asse. L’ incavo 

u 

della ruotelia dev’ essere foggiato ad arco di circolo con saetta 
4 

eguale ad — della corda ossia della grossezza della ruotelia stessa. 

Una troclea di diametro ni.' 0, 4 35 con asse di ferro di dia- 
metro m.' 0, 044 ed avente nel resto le proporzioni superiori può 
resistere con tutta sicurezza ad uno sforzo di chil. 489. Coti 
questo dato sarà facile determinare la grossezza del diametro del- 
l’asse di un’altra troclea destinata a reggere un dato peso. 

Poiché detto »i il diametro ed n la lunghezza dell' asse della 
troclea che si vuol impiegare a sostenere il peso R , la resistenza 
rispettiva dei due assi sarà (§ 54 N.° 3) 

0, 04 4* m* 7 m 

M386 : - : : 489 : ^ ma n o 0, 0385 = 

7 V 0, 044 » 

; perciò 0, 044 : m* : : 489 : R, da cui m* = 
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0, Oli*. R 
459 



ed w* = 0, 0005 ^ R . E quando sia noto il dia- 



metro e si cerchi il peso a cui può reggere con sicurezza si avrà 
wr* X 489 

R = - -:,r *= 4041322 X 

0, o* 1 * 

Nelle burbere con ruote a piuoli il rapporto più vantaggioso 
fra il raggio del cilindro e quello della ruota è di 4 : 12, il diametro 
da darsi alla ruota dev'essere fra m. 1 2 e m.‘ 6. 11 peso da asse- 
gnarsi ad ogni uomo agente sulla burbera a ruote non dev’essere 
maggiore di chil. 500. 

Nelle viti, chiamata di’ anima, ossia il diametro del cilindro 
interno, sul quale si ravvolgono le spire, si farà il diametro esterno» 

6 

compresi cioè gli sporti della spira , eguale a - X quindi lo 



4 



sporto della spira sarà eguale a — X H passo poi della vite 
• 1 u 



4 

si farà di - X <*• 

5 
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Livellazioni. Livelli ad acqua ed a pendolo: livello a riflessione 
e sua rettificazione : livello a bolla d’aria e sua rettificazione — 
Tavola delle correzioni per la .sfericità e per la rifrazione — 
Avvertenze principali da aversi nell'eseguire le livellazioni — 
Profili. Applicazione — Profili trasversali — Livellazioni ba- 
rometriche. Applicazione — Misurare con un quadrante mu- 
nito di cannocchiale l'altezza di una montagna da cui sia vi- 
sibile il mare — Misurare l’altezza di una montagna colle 
sole pertiche — Limiti della vegetazione di alcune piante e 
delle «epi perpetue : essi ponno indicare prossimamente l’al- 
tezza delle montagne. 

jj 57. Livellazioni, livelli, rettificazioni. 

Colla livellazione si determina la posizione di ano e più ponti 
relativamente ad una data superfìcie di livello. 

In varie maniere si può eseguire la livellazione, o operando 
direttamente sopra una superficie di livello, o merce gristrumenli 
ohe si dicono appunto livellij o mercè il barometro. 

Semplice ed agevolissima è la livellazione ad acqua stagnante , 
poiché occorre solo di misurare la distanza verticale che passa fra 
i punti che si voglion livellare e la superficie dell'acqua stagnante ; 
lo che si fa con una staggia, un archipendolo ed una pertica, [/av- 
vertenza principale da aversi è quella di assicurarsi che l’acqua sia 
veramente stagnante o di ridurvclasc non è eoi mezzo di edredoni 
da costruirsi di tratto in tratto. 
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Il livello atl acqua non abbisogna di nessuna correzione - y ma 
le slime ad occhiò nudo essendo incerte bisogna limitare le battute 
alta distanza di 30 o 40 metri al più. 

Il livello n pendolo , armato di cannocchiale è meno spedito ma 
più sicuro del precedente : l’ avvertenza principato da aversi è che 
il filo del piombo non sia soverchiamente breve o soverchiamente 
lungo. 

Il livello a riflessione è costruito sul principio che l'occhio vede 
la propria immagine riflessa da uno specchio verticale, ad una di- 
stanza dietro lo specchio eguale a quella che passa dallo specchio 
all’occhio, e che la linea la quale unisce il centro dell’occhio eoi 
centro di quello della sua immagine c una linea orizzontale. 

L’istrumento consiste iq un piccolo specchio di due centimetri 
di lato , portalo da un asse orizzontale , a cui si adatta un asta ed 
un peso per mantenerlo verticale. È di uso pronto e comodo: il 
suo volume si può ridurre a quello di un astuccio lungo m.* 0,12 
largo m‘. 0,03. Per le livellazioni rigorose conviene posarlo sopra 
un piede ed allora c compreso per esattezza fra il livello a bolla 
d’aria ed il livello ad acqua, ma supcriore a questo. Nelle livella- 
zioni approssimative basta tenerlo colla mano. 

I pregi di questo livello sono: la semplicità della sua esecu- 
zione e della sua rettificazione: la lunghezza della sua linea di mira: 
la prestezza con cui si adopera e la piccolezza del suo volume. 

Nella fig. 98, G è il pendolo che porta lo specchio B , il quale 
può girare attorno l’asse orizzontale D formato di una semplice fet- 
tuccia. Il tubo F con capello G (fig. 99) difende il livello dal vento 
ed un’apertura K K praticata nel tubo permette di guardare nello 
specchio. G’ apertura si chiude girando un secondo tubo G, come 
nelle lanterne cieche. , 

Quando si vuql livellare si apre la fessura K K e guardando 
nello specchio, si conduce l'immagine della pupilla dell’occhio sul 
lembo dello specchio in guisa da metterla in coincidenza coll’og- 
getto, a cui si mira, lì bene che Io specchio sia imbiancato metà 
sopra una faccia c metà sopra l'altra faccia, perchè, se l’ istrumcnto 
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è ben regolato, si ottiene la stessa altezza, guardando tanto da un 
luto, clic dall’altro e perchè potrà rettificarsi ad ogni istante. 

Iìellificazionc del livello a riflessione. Si rettifica nel modo 
stesso del livello a bolla d'aria. Si pone in un punto 0 intermedio 
a due punti A e B in cui si collocano gli scopi ai quali si conduce 
la visuale, notando le altezze. La linea che unisce queste altezze è 
orizzontale, anche se il livello non è rettificalo, perché posto a 
distanza eguale dai due scopi. 

Ciò fatto si porla il livello in una delle stazioni per esempio in 
A e quivi si punta o sopra o sotto dell’altezza notata prima : si fu 
portare lo scopo nella stazione B allo stesso livello, lo che può 
farsi a mezzo della orizzontale determinata precedentemente e se 
la visuale incoutra la mira B il livello è rettificato. Se no, si fa 
girare il peso, che mantiene verticale lo specchio, sino a che la 
visuale passando per l’occhio e per la sua immagine, passi per la 
mira B e chiuse allora le due viti che uniscono l’asta al peso, il 
livello sarà rettificato. 

Il livello a bolla d’aria e generalmente il più preferito per la 
precisione di cui è suscettibile. Innauzi di adoperarlo, bisogna 
verificare: 

1. ° Se la visuale del cannocchiale che passa pel centro dell'o- 
culare e per l’intersecazione dei fili del reticolo, coincide esatta- 
mente coll'asse del tubo del cannocchiale, io che dicesi rettifica- 
zione del cannocchiale. 

2. ° Se la visuale medesima sia rigorosamente orizzontale, 
quando la bolla d'aria si trova in mezzo al tubo lo clic dicesi ret- 
tificazione del livello. 

Si rettifica il cannocchiale col traguardare ad uno scopo posto 
a molta distanza in guisa che il piano visuale determinato dal filo 
orizzontale vada a coincidere con qualche* ben definita parte dello 
scopo medesimo. Poscia si fa fare, al cannocchiale una mezza rivo- 
luzione sui suoi braccialetti, e si osserva se il filo orizzontale cor- 
risponde alla stessa parte dello scopo alla quale rispondeva prima. 
Se ciò accade, il cannocchiale è rettificato, se no, si corregge la 
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differenza portando il filo medesimo, mediante le viti che si trovano 
nel luogo del reticolo, a corrispondere nel mezzo dei due luoghi, 
cui ha corrisposto selle due diverse giaciture del cannocchiale. 
Egualmente si prati», pel filo verticale, avendo cura dT ripetere le 
osservazioni per maggior sicurezza, , 

He iti fica: io ne del livello. Vigono dei livelli la cui rettificazione 
può conseguirsi indipendentemente da oggetti esterni , operando 
presso a poco come si ò (atto per la rettificazione del cornac, ghiaie j 
ora ve ne sono degli altri clip -mancano dei meccanismi necessari 
a questa sorta di rettificazione, ed allora si relljUca iL livello a mezzo 
degli oggetti esterni nei modo seguente: 

Si misura una retta TS (fig: 30) c nel mezzo V della mede- 
sima si colloca il livello , mentre nei termini T ed S si pongono 
gli scopi: ridotta la bolla d’aria in mezzo al tubo si caliima in l’> 
sullo scopo T e poscia in A sullo scopo S, e la retta Ì1A svà oriz- 
zontate qualunque sia l’angolo VLA perdio eguale all’angolo VLB. 
Molate le altezze SA e TB si trasferisce il livello in S o in T, la- 
sciando Io scopo nell’ullro termine, e ridotta la bolla in mezzo al 
tubo, si punla lo scopo colla visuale L'B'. 

Misurate le due altezze SL' , TB' se si trova AL' = BB 1 il 
livello sarà esatto, altrimenti sarà fallace. Per correggerlo si pren- 
derà la differenza BB' — AL 1 e si noterà da B 1 in 11 ove si fisserà 
lo scopo ed a cui si dirigerà la visuale: indi si condurrà la bolla 
d’aria in mezzo al tubo mediante le viti che uniscono il (ubo al 
cannocchiale ed il livello sarà rettificalo. Questo metodo, che riesce 
in pratica il più comodo e spedilo, può essere abbreviato quando 
si abbia un’acqua stagnante, perché non si avrà bisogno di fissare 
i due punti A, B di livello, i quali saranno dati immediatamente 
dalla superficie dell’acqua. 

La livellazione è soggetta ad errore: 4.° per la sfericità della 
terra: 2.° per la rifrazione della luce: 3.° per vizio dell’ {strumento. 

A motivo della sfericità della terra la visuale noo segna il livello 
vero, ma l’apparente, e la elevazione del livello apparente sul vero 
è eguale a! quadrato della distanza fra il livello e lo scopo, divisi 

4 0 
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pel diametro della terra, ossia, delta * la distanza, aguale ad 
x 1 



42732396 



. Se * = 4000 la correzione sarà di m.‘ 0, 0785. 



A motivo della rifrazione della luce, la visuale non segna nep- 
pure giustamente il livello apparente, ma si abbassa sotto il mede- 
simo di una quantità che l’esperienza ha mostrato essere uu settimo 
della correzione della sfericità, la quale perciò andrà diminuita di 
altrettanto. Così nell’esempio superiore si riduce a m* 0, 0659. 

L’errore per vizio dell’ istrumento si toglie colla rettificazione 
del cannocchiale e del livello, come abbiamo veduto. 
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. I 58. Tavola «lolle altezze «lei livello apparente bui 
livello vero e degli abbassamenti cagionati 
dalla rifrazione della Iiiee. 



ir 1 ’!— 

Dittante 

la 


Elevatone 

, - ild 

livello vero 

renio 


* ’JV.GI 

Abbassa* 

menu) n 

cagionato 


. i. 

Ou tinte 

in 

i’ii awri! 

: .... 


Elevazione 
i. tifi i 

livello vero 

renio 


L'U ■ \ 
Abita 

j limito 

cagionalo 

dallo 

rifrazione 


1 ... 0 


0,0000 " 


6,0000 


1 720 : 


1 0,0407 1 


' 0,0063 


20 


0.0000 


04)000 


! .7401 . 


0,0450 


L 0,0069 
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0 0018 
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0 , 088 » 
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180 


0 0028 
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0,0038 
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0,0007 


980 


0,0724 
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0,0011 
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0.0115 
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0,0285 
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0,0126 
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0,0522 
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0,2270 
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0,0182 
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0,2818 
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0,0029 
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0.0051 
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320 


0,0212 


0.0054 | 
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0,0229 


0,0057 
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«CO 
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0.0864 


0,0042 
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0,0079 
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6.5617 


1,0179 
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0,0542 
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6,7029 
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0,0503 
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7,2582 


1,1881 
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0,0588 


0,0002 
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? 50. AvieHrnzc principati «la aversi nell' eseguire * 

' . - . • • v’ •>" •< * •*.*• ’ 1 

le livellazioni. 



4 Se netresegoire làlTveirazTone' si [ione il livellò egualmente 
distante dagli scupi, nessuna delle Ire correzioni è necessaria, perche 
pii errori dipendendo unicamente dalla distanza, a distanze eguali 
si commettono errori eguali e nello stesso senso, lo che nou altera 
la posizione rispettiva dei punti livellati. L'Iogegucre adunque non 
ometterà, iiuando possa, di tenere ipiesla pratica. 

t * , * 

2. ° Se il terreno ha gagliarde disuguaglianze in altezza con-« 
Siene misurare le disianze a pertica : 0 - catena alzala. ’u. 

3. ° Per non perdere la traccia dei punti livellati si fanno 
piantare dei picchetti a fior di terra, sui quali si tengono gli scopi. 

4. ° Si dovranno livellare o come suol dirsi krjare alla livel- 
lazione gii stabili che s’ incontrano lungo o presso l’.audameulo che 
si livella come archi e parapetti di punii, soglie c ■architravi di 
chiaviche, porte e finestre di case; in mancanza di questi stabili si 
lega la livellazione agli, alberi mercè delle taccile o a grossi pali 

, appositamente confini nel stiulo. > . 

5. ° Le altezze trovale collimando a destra del livello si scri- 
veranno a sinistra nella matrice, e quelle Irovatc calumando a si- 
nistra si scriveranno a destra.' i < • ■ 

C.° É ulile clic tanto chi livella, che l’aiulanlc disegnino sepa- 
ratamente la matrice, che suol farsi come indica la fig. 34. Per 
maggior sicurezza si deve ripetere la livellazione cominciando dal 
; unto in cui si è terminala, ovvero fame una doppia conlcmpo- 
raueamcnlc col muovere il piede del livello in ogni staziona 
dopo thè si è collimato una prima volta agli scopi c scritti i risul- 
t.iti nelle matrici (ornare a collimare agli scopi notando le nuove 
altezze o in altra matrice o nella stessa al di sopra o al di sotto 
delle aste come nella (fig. 31). Quesl’ullitna pratica è più spedita, 
ma richiede doppia attenzione e diligenza. 

7.° Quando la differenzi fra i risultali ottenuti neìla prima e 
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nella seconda livellazione di ogni stazione non oltrepassa due milli- 
metri si stima rypcraziomr abbastanza esatta, almeno nelle iivelh- 
riuni ordinarie. 

8." Se la livellazione abbraccia un’arca molto vasta è d’uopo 
stabilire una base onde avere dei mezzi di verificazione. A questo 
scopo si cinge il terreno di uu poligono di cui si livellano lutti «li 
angoli che deggiono, per uria prima verilicazione, chiudersi esatta-i 
mente. Poi si livella una serie di trasversali terminatili ciascuna .» 
due punti del poligono, c per seconda verificazione bisogna che lo 
differenze di livello fra un estremo e l’altro di ogni trasversale 
Coincidano con- quella dei due punti del poligono su cui esse ca- 
dono per esser certi dell'esattezza del riferimento, e per non com- 
mettere in seguito che errori parziali. 



2 OO. (Profili di livellazione. 



;.uo,i 
por. » 



j 

r 



bene elmi 



rcULiiei 
ico Iteli 



PéT mettere la matrice in profilo conviene far prima i conleggi, 
necessari per ridurre tulli i punti livellati alla stessa orizzontale, 
come nell’ esempio seguente che riguarda la fig. 31. È 
l’orizzontale del profilo passi sotto l'andamento livellalo, pere 
profili relativi ai fiumi c canali che sboccano in altro fiume 
mare si può stabilire per orizzontale il livello più basso del pelo 
del recipiente. Quando un profilo è riferito al pelo basso del mare, 
dicesi riferito alla comune orizzontale. 

È di molla importanza che i profili dei fiumi e dei canali se-' 
gnitio le massime piene e la data delle medesime. 

Per maggior comodo i profili si disegnano con due scale la 
maggiore per le altezze, la minore per le disianze. Per la scelta 
della scale da usarsi si vegga il Capo XIV. 

| 4 * | I 

Applicazione = Conteggio della livellazione eseguila il gior- ! 
rio ... dal punto N al punto NN del Canale M. Tratto di metri 
N.» . . . . (fig. 31 ). . 

*■> i .iiio io t) cirri I- , 
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KB. 1,’orizzonle è fissata a ni IO sotto il Picchetto 1 


0 

.:j:u litoti 




... 'HI 
Aliene 
da porsi 
In piotilo 


Picchetti e puuli stabili livellali 


Distante 

orioooiali 

lìletrl 

. ^ , 


! 1 ,0<!0 


1 iò;ooo 


Picchettò 1.” sull’argine desini . . 


beo 


u,8oo; . 


! JdfttiinfTil 


ÌIk-.vi Wi\ il» mi;) lilb/il ie-i 


>*•: ..aiuoli 


10,830 

0,008 


«•ni unitisKti 

0,883 


IÌTi/ 1 . binine T)l| 3 .nil 0 ^jll>’| btt 

Sottarco del ponte sotto corrente. 

uq bb ilnoq Dui) i’ib.r.lbup 4!o-i 


olii 

r.i. -n ani 
nitiii-mi'» 


6.883 


0.284 




0,001 


9.001 


Pelo d'acqua in corrispondenza. 


■: >q imiti 


10.830 

1,003 




ilr,isi:;«i iiu-113 -Uii utili})'»* 


alatil i 


0,818 


0,813 . 


Argine smi ? tr ?1 ^lio ^nlcr^. 




10,800 

1,300 






0,330 ! 


9,330 3 


i-M»é'aol|Ms'| ni 3-jin Itili ri alali! 


IH liU 


10,830 

1,038, 


) regola ili 
[ I 1C a il 


e ifnHuvil ilimq i ititi) miiliii la» 

r.l «(mnuij alla aliriuiiae oiqinaao 

Argine sinistro. 

iionTtl'iio 1 ulto* iceuij olilinq bb ■■ 
nn-.-i-iiiiU adì italica o miiiil in ivii 


‘ibn «ii/ig 




, 6.81 il 


^813 

1,24)1 


) olili: ni i 


! ri iiiUn 


0.003 


i- .9,003 


livello ataliiussiio .i u| -iHuiIi-J^ . 


130,80 


10,830 

1,250 


"fi<I ubq 1 


; oIìTjIìì ó tililoT»] itti <bnm<> .• !;i 


li j 1.101 1- 

i-ìii i •* 

133,30 


0,020 

i;030 


0,C20 


Picchetto 2." sull'argine destro . . 

1 iJ’i 




" 'i' nitri 

IH 10*1 


10,070 

1,000 

0,010 


.•.imi* 
!i no’» orni 

9, CIO 


i baffi albi* r.li.I) si » m; mj auiiss’i: 

Rfptili ie ilitonj i obomeo iob*si 

Argiuc sinistro. 




10,070 

1,340 


0,530 


.'t\/ oqr3 li cespi/ ir iemali i.b 

Pelo d'afcljua. 

leoni) lab // dhwq k. 7 o!«r+^ I 
. ;ir. - 3 itt 


•fui? i;!> 
•,'qqV 


0.550 


10,070 

1,500 


III 1 :T V i 


kb e 


0.370 


9,570 


Pelo d’acqua. 




! “ 







Digitized by Google 








4 



ili 



NB. L’orizzonte è fissata a m. IO sotto II Ticchetto 1. 


o'i :■ ! 


Conteggi 


Altezze 
da |>on»i 
in | untilo 


Ticchetti e punti stabili livellali 


Dizianzo 

orizzuninli 

metri 










$ 


.«tèi*» /ri ■ .n/ .» 




10,670 

1,(1615 




Argine sinistro. 




0.0015 


0 , 00 » 




10,670 

1,200 




« * f :* j v ' }> • * fjl syif" « (‘ 
















0,470 


0,470 


Livello c coltellata della chiavica X 




1,000 




nell’Argine destro . . . . . 


16», — 


0,470 


8,470 


Platea della chiavica suddetta. 




10,670 

1,410 










. .àliup9 J jt., < -,uCi 




0,260 


0,260 


Pelo d’acqua. 




10,670 

1,540 




g. • • • 4 J ^ , i • 




\ : OH»! . 


* •/» li 




0,550 


9,550 


Argine sinistro. 

jrtoiTjim •'Meni le y» >1) roiij-joio’ra 




*“lÒ7e70~ 

1,2715 


1 du'/r.l ì; I l 




n i\ l'u ì)iimI..»>i|.i tio'j ivi iti isó 


nuli: i» v) 


0,50» 


9,508 


Picchetto 5.° nell argine destro . . 


k;», — 












Kfij .li r i >. i. »,.(, i. 





g 61. Profili trasversali o Scaloni. ■ 

T T' '/ èi .• I I! - !1 

La sezione di una strada deve comprendere i fossi laterali ed 

i pialli 'di campagna a destra e a sinistra, le cuiiaKezze vanno notale 
nella sezione. Quella di un argine va estesa da una parte al piano 
di campagna e dall’altra sino al fondo del fiume, notando la mas- 
sima piena e l’epoca in che avvenne (lìg. 32). La sezione di un 
fiume o di un canale c composta delle sezioni degli argini e del- 
l’alveo fatte nello stesso piano verticale c normale all'asse del fiume. 
La massima piena ed il pelo d’acqua del giorno del rilievo vanno 
sempre accennali. 

Pel disegno delle sezioni si fa. uso di una sola scala. Nel fare 
la matrice della sezione di un fiume o canale devesi sempre tenere 
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la faccia rivolta alla foce, e nel fare quella di ti/ia strada si deve 
tenere il dosso rivolto alla città o luogo principale a cui conduce 
la strada: così se è nazionale si volterà le spalle alla capitale c se 
è provinciale o comunale al capo luogo. 



g 69. Livellazione barometrici». 



I 



Non può servire che per rilevare le grandi differenze attinie- 
jriche, come sarebbero le altezze delle montagne. 

E neccessario di fare le osservazioni contemporaneamente nelle 
due stazioni e di avere molta diligenza nello stimare le altezze del 
fnercurio sia nel barometro che nel termometro. Il momento più 
favorevole per l’osservazione è verso il mezzogiorno perchè d'atmo- 
sfera è in maggior equilibrio. 

Sia: Z P altezza cercala, T e T' le temperature centigrade del 
barometro nelle due stazioni inferiore e superiore: t e f le tem* 

f orature centigrade dell’aria nelle stazioni inferiore e superiore,- h 
altezza barometrica della stazione inferiore espressa in centimetri, 
il il numero dei metri corrispondenti ad h nella tavola 4." seguente, 

éd II' idem per la stazione superiore. ‘ 1 J | 

La prima altezza approssimativa sarà H — H‘. Chiamando e' la 
seconda altezza approssimativa ohe è » I -, » 

H — H’ — 4-, 45 X ( T — T ‘)> 

J . . , , . • * I ' ■ , I i ; f ’ > • / / j # . . 1 : : ^ » - : — i 

si avrà * ,=z il — li — 4”, 45 (T — T 1 ) -+• 
la correzione per la latitudine che va sempre 1 aggiunta. 



» . , ' • I t 

li S i , 



Il .. 



ir* 

’ i* . . I . ’> X-*» t { • ’ 

• J' . . * .. "> |.»; il* 4i • :«." 

' v, » • • •’ t ■..*»« 1 . , U' * *•. 

. . I %: !. . * j.. .> ; . i ... 



; i.i> ... 
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» I. — ■ Tavola dalla altezze eorriapondenti , " 
alle altezze barometriche. 



/# 


II 


D 


h 


H 


D 


h 


H 


I) 


Cent. 


Metri 


Moiri 


Coni. 


Moiri 


Metri 


|Cent. 


Metri 


Metri 




















r.T 

sa 

s» 

40 

41 

42 

45 


410 

031 

838 

<039 

<236 

<428 

<613 


sta 

207 

201 

<87 

<82 

<87 

103 


82 

53 

84 

SS 

86 

37 

88 


3t29 
3280 
342!) 
3873 
3719 
38 CÒ 
3098 


183 

!8< 

<49 

<46 

144 

<4t 

<38 

156 


66 
67 
1 68 
09 

70 

71 

72 


8027 

8147 

3265 

8381 

5496 

3600 

8720 


121 

<20 

118 
116 
113 
115 
<11 
I In 


44 

45 
40 

47 

48 
40 
SO 
;;i 


<788 

<077 

2152 

2324 

24JM 

2058 

2816 

9074 


170 

<73 

172 

<07 

<64 

161 

1, 


89 

60 

61 

62 

03 

64 

63 

nm' 


4134 
. 4268 
4400 
432» 
4087 
4782 
4900 
' A 


134 

<32 

12» 

128 

<23 

<24 


73 

74 

75. 

76 

77 

78 

79 

),fi > 


3850 
8938 
6045 
6131 
6233 
0387 
6159 
i Tornili it 


108 

<07 

<06 

104 

<02 

<02 

■■■; ' ' 



L'ultima colonna, ovvero D, iodica l'altezza corrispondente a 
oiaschcdun centimetro del barometro e serve a calcolare il valore 

■ r T • » (|| ;* % I L 

dei millimetri della colonna barometrica corno si vedrà ntll’ appli- 
cazione seguente. , .<> r , . i 

' '* t i - " 1 .0 M . > l - 

: • v ■ _ . --.i .i.i . ! kj-t 



. i * • * # * *;.>> »;v. t 

' x . * . t ... 

■ /. • ‘ * 



*1 




Il i.’. . 
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//. — Tavola indicante la correzione da aggiungersi 
sempre relativa alla latitudine sessagesimale del luogo 
ed alla diminuzione della gravila. 



Altezza 

approssi- 

mativa 

Ovvero 


o.° 


40.° 


20.° 


30 0 


40.° 


60 0 














METRI 


II — li' 


m 

200 

1000 

2000 

3000 

4000 

sono 

0000 


1,20 

8,70 

11,00 

17.00 

24.00 

51.00 

50.00 


1,20 

3,70 

11,30 

17.00 

24.00 
50,90 
37,50 


1,00 

3,10 

10.40 
13,80 
21,90 

28.40 
34,50 


0,80 

4,50 

8,80 

45.00 
48,70 

24.00 

50.00 

1 r 


0.00 

8,40 

7,00 

40,80 

48,10 

49.00 

24.00 


0,00 

2,00 

8.10 

8.00 

41.20 

18,00. 

18,80 


0,40 

2,20 

4,20 

0,00 

9.40 

12.70 

13.70 



I i^iL . I 1 in ■ **** iìffi L y * 1 J 

Jtppticazione , — (Altezza del Guanasato). Sia z l’altezza cer- 
cata. Latitudine 24° .Altezza del barometro alla stazione superiore 
<;eUt. 60, 4 == h‘. Termometro del barometro =? 21°j 3 fc=c T‘. 
Termometro libero = 24°, 3 = t' . Altezza del barometro alla 
stazione inferiore cent. 76, 32 = h. Termometro del boroinelro 
rs Q — T. Termometro libero — 25°, a — t, . 





r 76, 


00 




n»- 1 


6454 — 


n. li.'» r liiluM 




La 


o, 


32 


404 XÓ, 32 


, t 


' 33,30' 




Tavola 


1 76, 


32 






6494, 30 


= 11 = 6184, 


30 


T * 






: * •»: ’.i o { n ! *‘»f ' 


** , 


•* r i ; . • 


. « ■! i ■ " > * • 


: \ 


.. ( 
da per 


\60, 


00 





» 


4268 — 


i» r < 


.» 


centi- j 


°, 


40 


432 X°> 10 


= 


4 3, 30 






metri 


60, 

1 


40 




m. 1 


' 4281, 20 


= I!'= 4284, 


20 


Da cui H — 


H 1 , 


o prima altezza 


approssim., . 


= m. 1 1003, 


40 



Ora, m.' 4,45 (T — T) = 4,45 X 4 °-* • = 5 , 80 

t'j differenza, o seconda altezza approssim. . = m. 1 4 897, 30 
*• 4 897,30 

fóóòX 2 <‘-e f > = - Jòòó _><s X* 6 , | > =• < ^ 80 



Somma m.‘ 2074, IO 















445 

t , Riporlo ni.* 2074, 40 
Correzione, della Tavola II. per mJ 2074, 40 , 

di aliena a gradi 24 <Ji latiludine . . ... . ni* 40, 40 

« • Dunque z altezza cefrcata * .• » . ni. 1 2084, 50 



) 63. Misurare l'altezza di una montagna da cui- sia 
visibile il mare mediante un qadrante munito di 
cannocchiale. 

à ^ 

• • i • > f j :j . . * j 

Messo ujio dei lati del quadrante verticale, si giri il cannoc- 
chiale sino a che si segni una visuale tangente alla superficie del 
marej e perdiè il raggio del circolo che va al putito di mulatto 
della tangente colla periferia forma colla tangente stessa un angolo 
retto, si avrà, (Gg. 33) chiamalo a l’àngolo CAB, nolo, perchè dato 
dal quadrante, AC : CB : : sen. 90°: sen. a ovvero AC : Ri : 4 : 
R 4 

icn. a da cui AC zr: essendo R il raggio della lerra~= 

sen. a , i 

ili.' 6366198. Sia per esempio sen. p, s= 89°, si avrà operanda 

coi logaritmi t il. :: -, .: • 1 

Log. R = fi, 8038804 ,. , 

i .p; Log. sen. 90° . = 40, 0000000 ! 

- ' 46, 8038804 

Log. sen. 89° . ss» 9, 9999338 

. n . i. •> 

6, 8039463 

• 

che è : il logaritmo del numero 63674 68, 39 ss AC = R *4- ,DA, 
e quindi DA = AC — R s= 6367468» 89 -V $3064$8 j=« 
m. 1 970, 39 altezza della montagna. - „ :,j c , 

\ 64. misurare l’altezza di una montagna eolia 
sole pertiche. 

Per l’estremità A di un picchetto AH (fig. 34) traguardate alla 
sommità di una montagna G ; fate collocare in questa direzione la 
pertica DL in guisa che D sia nella direzione AG, c segnate il 
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punto L. Ripetete la stessa operazione, nello stesso piano verticale 
e colla medesima pertica, collocando l’occhio all’ estremiti di un 
altro picchetto Bg = AH, in modo che EM sia la stessa posizione 
della pertica. Portale in seguito jM da L io 0 cd avrete i due 
triangoli simili AD6, AGB, che danno 



Ptì AB* Hf AP 
DP = "aT T HO c AF 



AB II; 



Dunque PG = DF X ed AP = AF X ^ ■ .. 

I 1 ; ‘ • t » : • • •****■'»: 

j) 6&> Limiti della vegetazione di alcuni alberi 
o di alcune piante e delle nevi perpetue. 



Quésti limiti segnano prossimamente 1 
La rite cessa di vegetare all’altezza di 
Il grano turco idem 

La querce ' ' idem •’ " : ' 

La noce cessa di vegetare a . . . 

Il frassino cessa di vegetare a . . . 

L'abete idem . . : ' 

Il pino idem „ . , . 



altezza delle montagne. 

. „ .- m.J.j 7tj)0 v ,cii;ca 

* 850 » 

n <050 « 

. . » < ( 00 » 

» <450 ” 

n <900 » 



» 2050 » 



Limiti inferiori delle nevi perpetue. 



Sotto l'equatore all’altezza sul livello del mare di . . m. 1 ' 4800 
A 20 gradi di latitudine 1 : . v . . ! = / . r . ( » l ' , ‘ 1 4600 

A 45 idem- . . . -i Sf550 

A 65 .. idem , • WpO 



, e'' - 



, 1. . . ' » » 1 

. ' ; , . : t lai f !• * •.* 

• ... : • :• 1 1. ili *• 1 



— . T3T 






M •«.,; .■ 

lj '>:.**’ 
*:••« m 
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CAPO SETTIMO 

1 ^».. -.. ■■ •>'-T •■ 



Topografia — Correzione delle misure lineari e riduzione degli 
angoli all'orizzonte — Misura dei terreni colle sole pertiche e 
paline. Problemi che si panno risolvere ■*- Misura dei terreni 
collo squadro. Problemi — Misura dei terreni col Grafometro — 
idem colla Tavoletta — Precauzioni da prendersi tanto per met- 
tersi in stazione che- durante le osservazioni — declinazione cd 
inclinazione dell'ago^ calamitalo — Segnare nelle piante il me- 
ridiano astronomico — Problemi — Indizi per conoscere Ire 
causa dell’errore quando non si chiuda la figura — Problèmi 
intorno alla divisione dei terreni — idem sul disegno delie 
piante — Triangolazione geodetica — Carle e loro proiezio- 
ni — Mappamondi — Carte geografiche — Minuti oggetti 
inservienti alla rilevazione delle piante di cui è bene che l’In- 
gegnere sia provveduto andando in campagna — Processi pra- 
tici — Colori j segni e scritture convenzionali usate per faci- 
litare l’intelligenza delle piante. 



J 60. Correzioni delle misure lineari e riduzione 
degli angoli all'orizzonte. 

Nelle misure lineari fatte coi melodi comuni a circostanze ordi- 
narie cdn una pertica o con una catena, per correggere le iuegna- 
glianze del suolo c la difficoltà di stendere la catena o collocare le 
pertiche in linea retta, si valuta per medio errore un mezzo per 
cento, cioè su cento metri tnisurati se ne calcolano 99, 50. E per 
fare in una sola volta questa correzione basterà moltiplicare ia su- 
perficie trovala per la frazione 0, 99, 
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Misurando in montagna o in luoghi posti in declivio si mifura 
a pertica o catena alzata. Quando pero la linea da misurarsi fosse 
lunga molto cd avesse una inclinazione sensibilmente uniforme, si 
potrà misurare la lunghezza della linea in pendio e determinata la 
pendenza con un quadrante e un filo a piombo, ridurre la misura 
all’orizzonte moltiplicando la lunghezza misurata pel coseno della 
sua inclinazione all’orizzonle, ossia colla forinola L = l cos. i; L 
base o proiezione orizzontale, l linea in pendio, i angolo di questa 
colla base. 

• ’ . ,1 \ * « * * ‘ **•••* ’ «’ ‘ *•»' 

j},67. illianrit del terreni colle noie pertiche c paline. 

Problemi che si potino risolvere. 

Si divide l’area in tanti triangoli, di cui si misurano tutti i lati, 
poi colla forinola (§ 2) V p (p — a) (p — b) (/> — *• c) si trova 
l’area di ciascheduno e la loro somma sarà l'area del terreno. 

Problemi: 

4.° Misurare la distanza fra un punto inaccessibile A cd un 
punto accessibile B (fig. 35). 

Prolungate AB di una quantità arbitraria BD, tracciale in una 
direzione qualunque le rette eguali OC, Cd,- prolungate in segniti) 
BC di una quantità eguale C6; prolungate del pari db sino che 
incontra in a la AC prolungala cd avrete ab = AB, AD = ad. 

Ovvero (fig. 36) prolungale AB di due quantità arbitrarie ma 
eguali BC, CD, portale queste stesse distanze in una direzione qua- 
lunque De, c b, segnate l’ intersecazione E di Bc c Cb, segnale del 
pari l’intersecazione F di A 6 e di DE prolungata: in line allun- 
gato Dc6 sino all’ incontro in a colla BF prolungata cd avrete ab 
= AB, ac — AC, «D = AD: * 

2.® Misurare la distanza fra due punti inaccessibili A, B. Da 
un punto qualunque C, (fig. 37) tirate in una direzione qualunque 
le. due rette arbitrarie, ma eguali CD, De; prendete sut prolunga- 
Utcnlo di AC un punto E qualunque cd allungale ED di una quan> 
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tilà eguale De,- prendete del pari snt prolungamento di BC «n 
punto qualunque F e prolungate FD di una quantità eguale D f: 
allungate ec sino all’ incontro in a colla AD, ed allungate fe sino 
che s’incontra in b colla BD. Avrete ab = AB. 

3. ° Misurare la distanza di un punto accessibile C da una 

retta inaccessibile A B (fig. 37). > . 

Dopa fatta la costruzione precedente, abbassate dal punto o una 
perpendicolare cp sopra ab che darà la distanza domandala. Ber 
avere il punto P, ove la perpendicolare nblwssala da C cade sopra 
AB, abbassate dal punto c la perpendicolare cp e la retta pD pro- 
lungala segnerà il punto P. 

4. ° Tirare per un punto dato C (fig. 38) una retta DC paral- 
lela ad un’altra data AB. 

61 tiri la retta arbitraria AC e si divida per mezzo in a. Da a 
si tracci oB sino alla proposta AB e si prolunghi aB di una quan- 
tità oD = aB ; la retta DC sarà parallela all’ AB, perchè aA : aB ; : 
nC : aD mostra che sono simili i triangoli AnB, CoD. 

5. * Condurre per un dato punto A una rulla AH perpendi- 
colare ad un’altra BA (tig. 39). 

Tirale una secante arbitraria DC “ AC e congiungele A con D. 
Tirate una retta aa' parallela alla AD in modo clic lo parti Aa, Da 
siano eguali all’ AD. Notate sulla aa 1 la aH doppia di AC e tirate 
AH che sarà la perpendicolare. • • 

Se il punto C (lig. 40) fuori della retta pel quale si vuol con- 
durre la perpendicolare ad AB, fosse soltanto visibile c non acces- 
sibile, si tiri l’arbitraria EF perpendicolare alla AB e si noli 
DE = DF. Si unisca CE e si prolunghi sino all’incontro in €r 
della AB: si unisca CF e si noli il punto II d’incontro colla ABi 
Finalmente si trovi rincontro scambievole f, delle due retto EH. 
GF e la retta LC è normale all'Alt. 

6. ° Sopra unarelta AB costruire un triangolo equilatere (fig. 44)1 

Dividete \B per metà in C su cui calale la perpendicolare CI) 

della lunghezza di AC. Tirate DB e notate DE eguale ad AC: con- 
giungete A con E. Applicale la retta AE sulla CD da C in H*. i{ 
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triangolo A11B «ara equilatere, perchè lèi zz In* -H m; 3 , poi Ài» 1 : 
=2 -Io* -4- cò 9 , essendo G retto viene li 9 = Xc 3 + ai 1 H - Hit 9 — 

/ABV . ' . 

3 ^ — j espressione dell'altezza del triangolo equilatere. 

7.°. Prolungare una retta AB oltre un ostacolo (I3g. 42). Ti- 
rate con direzione arbitraria, la retta AA 1 notando il mezzo C. Per 
A 1 dirigete fuori dell’ostacolo una retta A ‘Il e per altro punto B 
della retta data, conducete la parallela B5 e notate il punto B 1 ove 
incontra A 11 ed il punto D metà della BIT. Conducete pei punti 
C, D una retta a tagliare in R la A B, sarà R un punto dell' AB. 
Mediante costruzioni analoghe fìssale un altro punto re la retta 
Rr sarà per dritto colla AB. •• ' t. 

Se i punti A, 0 della retta sono dalle parti opposte dell' osti- 
celo (lig. 43) vale la medesima costruzione, colla sola differenzathe 
i punii R ed r vogliono delenninali aneli’ essi dalle parti opposte 
delTostacolo. 

g (18. Misura <!el terreni eolio squadro. 

É duopo prima verilìcare su lo squadro è esatto, lo cke.ai.ia 
col traguardare per le due fessure AC ad un oggetto P {lig. 44) 
collocato alla maggior distanza discernibile e per le duo DB ali og- 
getto E collocalo egualmente. Quindi si fa girare lo squadre tinche 
si vegga l’oggetto F per le fessure BQ e Su nel tempo stesse l og- 
getto E è visibile per le due AC, Io squadro è esalto. 

L’uso dello squadro è facile e spedito nei pausi in piano, diffì- 
cile c alcune volte impraticabile nei paesi montuosi. Quando è mu- 
nito di un grafometro alla sommità, riesce comodissimo per, rile- 
vare l’atidatueulo delle strade, dei canali, dei liutai cee. 

Problemi. 

i .° Misurare la disianza tra due putiti AB' inaccessibili del 
lerrcno (Ug. 45). 

Scelto sul lerrcno un pulito C da cui siano visibili i due punii 
si conduce una CE pcpendicolure alla direzione CB. Collocalo lo 
.-quadro in un punto arbitrario E di questa perpendicolare, si Ira- 
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guardi al pùnto B e mediante l’altra fessura si traccia la retta ED.< 

CE 2 

Misurate le due lunghezze DC, CE verrà nota l’ altra CB = - 7 — 



Nello stesso modo si determina la misura CA. Poi sopra i prolun- 
gamenti delle AC, BC si tagliano delle porzioni CH, CG propor- 
zionali alle BC ed AC, per es. la metà, c la retta GH, che si può 
misurare, sarà metà dell 'AB. 

2.° Date due rette AB, CD (fig. 46) delle quali sia invisibile 
ed inaccessibile il punto di loro concorso, tirarne un’altra che 
divida per mezzo l’angolo formato dalle due prime. 

Tracciate una EF parallela alla AB e cominciando dal punto E 
comune alla CD ed EF notate su queste rette due lunghezze eguali 
EG, EH. Tracciale la retta HG sino in K' sulla AB e dal punto di 
mezzo L della K'H tirate la LM ad essa normale, che dividerà per 
mezzo l’angolo formato dalle due proposte. 



| 09. misura dei terreni eoi grafometro. 

Un grafometro è esatto: 4.° quando il piano degli assi dei due 
cannocchiali o del traguardo passa per l'asse del semicerchio: 
a.° quando l’asse di rotazione del cannocchiale o traguardo mobile 
coincide coll'asse del medesimo semicerchio: 3.° quando la gra- 
duazione del semicerchio è esatta. 

Una prova semplice e probabilissima consiste nel misurare i tre 
angoli di un triangolo per vedere se la loro somma eguaglia 4 80°. 

Rilevare col grafometro la pianta del terreno A 8 CDEFGH (fig. 47). 

Collocato l’istrumcnto in A si dirige il traguardo stabile alla 
palina in H, indi facendo girare l’altro traguardo si diriga alla pa- 
lina in B, con che sarà misurato l’angolo A, che si noterà in ma- 
trice del pari che la misura della lunghezza AB. Trasportato il 
grafometro in B si rilevi quest’ angolo con eguale processo e si 
misuri la BC notando l’uno e l’altro in matrice. Si continua nello 
stesso modo finché si giunga nuovamente in A e l’operazione sarà 
compita poiché si conoscono lutti i lati e tutti gii angoli della fi- 
gura. Si riscontra l’operazione mercè il nolo teorema geometrico, 

41 
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che la somma degli angoli interni della figura piana è reUilioea 6 
eguale a tanti angoli retti quanl’è il doppio numero dei lati, meno 
quattro, ben inteso che non debbano essere compresi gli angoli 
esterni come HGF. Si assoggettano a verifica anche le misure li- 
neari, decomponendo il perimetro in tanti triangoli rettangoli, come 
alla figura, per vedere se si verificano le due equazioni nfc-f/F — » 
bc -f- Ce/ 6A -+- Aa = cF -+* fh. 

Per aver l’area convien dividere la figura con delle diagonali 
per ridurla in triangoli i cui lati si avranno pel noto teorema che 
in ogni triangolo rettilineo la somma di due lati sta alla loro dif~ 
ferenza, come la tangente della semisomma dei due angoli opposti 
sta alla tangente della semidifferenza degli angoli stessi: 

. : 4 • ■ 

AB + BC: AB — BC : : tang. — (BAC -f BCA) : 

4 4 AB— BC 

tang. — (BAC — BCA) da cui tang. — (BAC — BCA) 

4 4 4 

catang. — ABC, perchè tang.— (BAC -+- BCA). = catang.— ABC. 

Fatto per es. ABC == 445°, 40'; AB = 202, 50; BC 
4 478 30 

380, 80 è tang. —(BAC — BCA) = — catang. 57°, 50» 

ed operando coi logaritmi. 

Log. 478, 30 . . — 2, 254 4 5 

Log. catang. 57°, 50* = 9, 7986» ’■ > 

42, 04975 

Log. 583, 30 , , = 2, 76589 . \ 

- - 

9, 28386 ss: Log. tang. 10°, 53 =? 
4 4 

— (BAC — BCA), mentre — (BAC -+- BCA) =* 32°, 40' 

« # 

Da queste due equazioni si cava 

BAC = 43», 03*, BCA == 24», 47*. 

Per la determinazione del lato AC serve l’analogia 

AC; BC; : sen. ABC: sen. BAC e quindi 
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> sen. 64°, 20' 

A.C = 380, 80 X 9en 43° 03 * ed °P cran(Jo con 1 °g arilai1 - 

Log; sen. 64°, 20 = 9, 95488 
Log, 380, 80 . . = 2, 58070 

12, 53558 

Log. sen. 43°, 03 = 9, 83419 

9, 70139 = Log. 502, 80. 

• * - l 

Egualmente si opererà per gli altri triangoli, nei quali è divisa 
la figura, la cui area sarà la somma di quelle dei triangoli. 

I TO. Misura del terreni eolia TuvolcMa. l'rcemi- 
cloni da prendersi tanto per mettersi in stazione 
che durante le osservazione. 

Innanzi d’ intraprendere una operazione di tavoletta, che ab- 
bracci una estensione rilevante di terreno , è ben fatto di percor- 
correrlo e di prendere cognizione di tutte le sue accidentalità prin- 
cipali, allo scopo' di determinare i luoghi più opportuni per le sta- 
zioni. Torna conto anzi di far eseguire in precedenza le misura- 
zioni più interessanti, come sono le basi, ossia le distanze fra una 
stazione e l’altra, perchè ponno essere cosi assistite o praticate dal- 
l’ Ingegnere stesso e perchè l’aiutante ed i misuratori ponno appli- 
carsi alla formazione delle matrici, neirallo stesso che l'Ingegnere 
con altro uomo si occupa di rilevare colla tavoletta le parti prin- 
cipali della mappa. 

Le precauzioni sono: l.° mettere la tavoletta orizzontale con 
un livello, specialmente quando si opera in montagna: 2.° orien- 
tare la tavoletta allinenandosi sopra uno o più punti già determinati : 
3. Q far corrispondere verticalmente i punti della stazione sulla 
tavoletta con quelli sul terreuo: 4 ° Serrare tulle le viti dei piedi 
e dell’asse, e verificare di tempo in tempo se la tavoletta si è 
mossa: 5.° impiegare degli aghi finissimi ed aver cura die l’aJULdftd* 
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li tocchi: 6.° collocare le paline in perfetta verticale: 7.° notare 
chiaramente i punti a cui si dirige ciascun raggio visuale, sia sulla 
tavoletta, sia su di un registro particolare mettendo sulla tavoletta 
delle lettere di richiamo : 8.° in line non ritagliare i raggi che sotto 
angoli maggiori di 30° o minori di 4 50°. 

I 71 . Declinazione ed inclinazioni dell’ago 
calamitalo. 

La declinazione (occidentale) dell’ago a Roma nel 20 Settem- 
bre 1828 era di 47°, 40 

A Parigi nel Novembre 4 835 era di . . . . 22°, 4* 

L'inclinazione a Parigi nel Novembre 4 835 era di 67°, 24*. 
Nel 4 580 l’ago nel nostro emisfero aveva una declinazione orien- 
tale di 44°. Nel 4 666 segnava il vero meridiano e dopo il 4666 
prese una declinazione occidentale che nel 4 819 giunse a Parigi 
a 22°, 30*. In seguito ha retrocesso, facendo delle oscillazioni an- 
nue irregolari, ma la cui media sino al 4 835 è stala di 4‘, 37*. 
Risulta dalle osservazioni più antiche che l’inclinazione si avvicina 
costantemente all’orizzontale. 

( 72. Segnare nelle piante il meridiano 
astronomico. 

Basta trovare la declinazione magnetica del luogo, ponendo 
la bussola su di una linea meridiana in piano. Se manca la linea 
meridiana si ricorre al metodo delle altezze corrispondenti. Se- 
gnate nel foglio della tavoletta due o tre o più circonferenze con- 
centriche c vicine e nel centro delle medesime piantale un ago^ 
qualche ora prima e qualche ora dopo il mezzo giorno osservate 
l’estremo dell’ombra dell’ago, segnando i punii nei quali tocca le 
circonferenze. Dividete a mezzo gli archi notali e la rolla che uni- 
sce qucsle divisioni sarà una rella nel senso della meridiana, 
g 73. Problemi. 

4.° Determinare sul foglio la pianta di un punto C (fig. 48) 
facendo stazione colla tavolella nel punto medesimo, non avendosi 
di determinalo che un altro punto A Del terreno ed a nella pianta. 
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Si orizzonti e si orienti la tavoletta mediante' la bussola c segnata 
sulta tavoletta la proiezione e' del punto C sul terreno si collimi 
al punto A tracciando e misurando il raggio visuale c‘ a. Pel plinto 
n si deseriva una retta parallela e proporzionale ad AC' ed il punto 
e sarà la pianta del punto C. 

2.° Rilevare la distanza ioaccessibile AB con una soia sta- 
zione di tavoletta. 

Molale sul terreno due punti D, F (fig. 49) accessibili coll’av- 
vertenza che le rette FB , DA vadano ad unirsi in un punto (}■ 
pure accessibile. Collocata la tavoletta a modo da disccrnere tutti 
ji cinque punti, tracciate i raggi visuali rd, ra, re, rb, rf e fate le 
piante d, c, f dei punti accessibili D, C, F. Tirate le due relte de. 
cf ed unite i punti a e 0 ove esse tagliano i raggi visuali ra, rb 
e la retta ab darà in parti della scala la misura di AB. 

S.° Misurare un'altra distanza AB (Qg. 50) facendo stazione' 
ne' suoi termini. 

Appostale la tavoletta nei termine A e tracciale i raggi ap, ai/ 
a due punti P, Q arbitrari ma visibili dall'altro capo delta retta cd 
accessibili fra loro: tracciate del pari la visuale ab diretta at ter- 
mine B. Poscia portate la tavoletta in quest’ ultimo punto e dopo 
averla orizzontata ed orientala trovate il punto b' della ab che cor- 
risponde a B e dirigete i raggi visuali b‘ q‘, b' p‘ ai punti P e Q. 
Conducete la retta p' q' pei punti nei quali si tagliano le traccio 
delle visuali P e Q e sopra questa retta notate q‘ r proporziona It- 
alia lunghezza Q P, poi tirale rp" e finalmente per p“ descrivete 
le p* 9 ", p* b‘ parallele alla p‘ q', p‘ b, chè la a 6 darà la misura 
cercata di AB. L’area delie piante rilevale colla tavoletta si ottiene 
col decomporre la figura in tanti triangoli , dei quali mediante il 
compasso si misurano le basi e le altezze. 

g 74. Indizi per conoscere la causa dell’errore 
quando non si chiude la figura. 

i*. . " 

4.® Se l'errore proviene dalla misura di un solo Iato CD 

• i>;, l tH • > ,. 

<fig. 51) pel quale siasi preso una misura maggiore o minore C d, 
Cd», accadrà che la retta determinata dai due punti che avrebbero 
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dovuto coincidere , cioè la retta A a ovvero Aó' , sarà parallela al 
lato CD in cui è nato l’errore e che la retta A a ed Aa' congrun- 
genle i due punti che avrebbero dovuto coincidere sarà eguale 
all’errore commesso. 

2. ° Se l'errore proviene dalla misurazione di un angolo D 
(fig. 52) se ne avrà indizio dall’osservare che i punti a (ovvero a') 
od A debbono essere ad eguale distanza dal vertice D dell’angolo 
sbaglialo, e che tirate da questi due punti che* avrebbero dovuto 

* coincidere, due rette all’angolo D, l’angolo ADo sarà eguale all’er- 
rore commesso. > • 

3. ° Se l’errore proviene dall’avere adoperato due scale di- 
verse, per es. (fig. 53) pei Iati AB, BC, CD una scala e per il resto 
un’altra scala più grande o più piccola' accadrà che i punti a 
(ovvero a') A, D saranno in linea retta e perciò in questo caso i 
due punti che avrebbero dovuto coincidere saranno in retta linea 
col punto, dal quale s’incominciò a far uso di una scala diverea. 

4. ° Se i punti che dovrebbero sovrapporsi non si trovano 
avere nessuno dei tre accennati rapporti, cresce la difficoltà di de- 
terminare la qualità c il numero degli errori e sarà più spedito 
ripetere le operazioni già fatte. 

> C>* n 7l 

d 75. Problemi intorno alla divisione 
dei terreni. 

Problema l.° Dividere il triangolo ABC (fig. 100) in una data 
ragione di m ad n mediante una reità X Y, paralella ad uno dei 
lati CB. 

Chiamati a, 6, c, x, y i lati dei due triangoli che si oppongono 
rispettivamente agli angoli A, B, C, X, Y, sarà ABC : AXY : : m n; 

Le scn. A ' xy sen. A 

ina perchè ABC = - cd AXY = , si avrà an- 

J J 

■ ora bc : xy : : m : n. Quindi ben = mxy . ... (1). Ma per cs- 

cx 

sere la XY parallela alla BC, si ha b : c : : x : y =— e questo 
valore di y sostituito nella equazione (1) si ottiene 
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culla quale resta determinato il punto Y sulla AC, da cui tirala 
una parallela al lato B€ sarà diviso H triangolo nella ragione di 

Se fosse richiesto che la linea dividente riesca perperdicolare 
ad uno deijati, per es., al lato AC, allora si ha 4 : cos. A : : j :x = 
■y eos. A, il qual valore sostituito nella equazione (i), si ottiene 

J y \m cos. a J 

cioè cognito il punto X sul lato AB, dal quale deve spiccarsi la 
, retta dividente. • 

Problema 2.° Dato un poligono, dividerlo con una retta nella 
ragione di m : n. ■ , . , •. ; . „ ... 

Sia ABQDEF {fi g. 401) il poligono, ol quale si faccia eguale il 
triangolo AFG. Divisa la base AG in A nella ragione di m,: n, si 
tiri la retta FA, la quale, com’ è noto , dividerà il triangolo AFG 
nel rapporto accennalo. 

Si guidi poi la retta FB, la sua paralella HA, c finalmente la 
rolla FH, colla quale si otterrà la chiesta divisione del dato poli- 
gono. Imperocché sostituendo al triangolo BFA, l'equivalente BFH, 
la figura FABfl.che ne risulta, ha l’arca equivalente a quella del 
triangolo AFA e quindi essa avrà la medesima ragione col poligono 
proposto ABCDEF, che il detto triangolo AFA all’AFG, cioè quello 
*n : m -4- n, come si ricercava. 

Problema 3.° Dividere il piano BV (flg. 4 02) nel rapporto di 
m : n, con una retta che passi per un punto D , assegnato sopra 
uno dei lati BA. 

Si riduca la figura in un triangolo BCK e se ne divida la base 
in due parti Bm, n»K, ohe siano fra loro nel rapporto dato. Si con- 
duca la retta Cm, e i due triangoli BCm , mCK staranno fra loro 
net rapporto deile basi. Si prolunghi il lato CP verso 0; si guidi 
CD, la sua paralella mO e si sostituisca il triangolo CDO pel suo 
eguale CDm. Dippoi si tracci la retta DP, la sua paralella 01, e 
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finalmente la DI, la quale segnerà la divisione proposta , per .la 
ragione che al triangolo DOP si può surrogare il suo eguale D1P. 

Problema 4.° Dividere il piano ABCDEFGHA (frg. 403) con linee 
relle ovvero con linee spezzale, ohe partano dai ponti B, G, D, in 
ragione delle lunghezze AB, BC, CD, DE ed in modo che anche 
la linea AHGFE resti divisa nel medesimo rapporto. 

Si misuri l’arca A della proposta figura j si misuri la lunghezza 
in dalla linea AHtiFE e le lunghezze a, b, c, d delle relle AB, 

am 

BC, CD, DE, la cui somma è p. Si faccia p:m::a: — = AH 

e cosi si ponga successivamente 

bm cm dm 

li G = : GF = — ; EF = , 

P ’ P P 

per eui tutta la linea AHGFE resterà divisa nei punti H , G , F 
nella proporzione istessa colia quale è divisa la linea ABCD nei 
punti B, C, D. 

Si segnino le linee BH, CG, DF, le cui lunghezze siano x, y, 

a\ 

z 5 misurata l’area ABII, che chiameremo P, se risulta P = —, la 

retta BH sarà una delle dividenti richieste, perchè A : P : : p: a. 

oA 

Risultando poi P maggiore o minore di —, allora si divida 

l’eccesso ovvero il difetto per la lunghezza x, indi da qualunque 
punto I della retta BH le si Uri normale una retta, sopra cui si noti 

» P — a A 

IK = 2 X 



nel primo caso e nel secondo 

IK’ = 2 X 



xp 

a A — p P 

i p 



Tirate poi le rette KB, KH, KB, K'H, si otterrà la richiesta di- 
visione coU’una o coll’altra delle due spezzate BKH, BK’H. Com- 
pita questa prima divisione si trovi la misura dell’ area parziale 
BCGHKB oppure BCGHK’B e si chiami P’, sopra cui fatti i ragio- 
namenti medesimi si giungerà ad una seconda divisione c cosi di 
seguilo. 
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g 70. Problemi relativi al disegno delle piante. 



4.° Trasformare una mappa o pianta io un'altra la cui area 
abbia colla prima il rapporto di m. ad n. 

Le aree delle figure simili stanno fra loro come i quadrati de* 
lati omologhi: perciò essendo 4 l’unità della scala nota edx l’unità 
di quella che si cerca sarà 



m :■ a : : 4*: x* da cui x 



= ^—^5 cosi se il rapporto do- 



vesse essere : : 4 : 1 6 si avrebbe x = 2, cioè per avere un’ area 
quattro volte maggiore bisogna usare di una scala doppia. 

2.° Conoscendosi l’area m di una pianta, trovare la scala con 
cui fu disegnata. 

Si prenda una'scala ad arbitrio e con essa si trovi l’area della 
pianta che diremo n non che la lunghezza, che diremo a di uno 
de’ suoi lati. Della x la lunghezza dello stesso lato nella misiira 
della scala ignota si avrà, come sopra n : m : : a*: x* e perciò 



zz a ^/~ Diviso dunque il detto Iato in a (/"JJ - ) 



parli, ognuna di queste parti sarà l'unità della scala richiesta. 

3.° Nel misurare l'area di una pianta si è fallo uso di una 
scala diversa da quella che servi alla sua costruzione, e si cerca la 
giusta misura dell’area senza ripetere le calcolazioni colla scala vera. 



4 

Sia — il rapporto dell’unità di misura della scala vera coll'u- 
nità di misura impiegala in campagna , ed -r - lo stesso rapporto 

0 

fra l'altra scala e la misura di campagna. * , 

Sia n l’area trovata colla scala erronea ed tn quella che si 

sarebbe trovata usando la vera. Il rapporto della scala prima alla 

seconda viene ad essere b : a perciò m : n : : ò* : « a da cui 

6 * . . 
m = n -jjj-. Basta dunque moltiplicare l'area trovata colla scala 

arbitraria pel quadralo del rapporto della seaia vera all’ arbitraria. 
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g 97 . Triangolatone geodetica. ' ' • 

Gli oggetti principali, e forse i soli, pei quali s’intraprende la 
triangolazione di un paese , sono , la misura di urn areo del meri- 
diano terrestre per determinare la fignra della terra e la forma- 
zione delle grandi topografie. In entrambi i casi è d’uopo trascu- 
rare le irregolarità che presenta la superficie terrestre, le quali per 
la infinita loro varietà non potrebbero essere misurate tulle, mal- 
grado i più grandi sforzi: si arrogi che nella misura del meridiano 
non si ha bisogno di conoscere che, la forma generale della super- 
ficie e che nelle grandi topografie, essendo le irregolarità piccolis- 
sime in confronto della estensione del globo, poco influirebbero sulla 
rappresentazione grafica di una parte estesa della sua superficie. 
Quindi è che gli angoli osservati si riducono sempre all’orizzonte, 
cioè si proiettano sopra una superficie sferica. 

Ritenendo dunque la terra di figura sferica, s’ immagina coperto 
il paese per ogni verso da una rete di triangoli aventi i loro ver- 
tici nei punii principali. Misurando un lato c due angoli di ogni 
triangolo si potranno risolvere tutti trigonometricamente e cono- 
scere per tal modo tanto le distanze, che le posizioni rispettive dei 
vertici, ossia di tutti i punti principali del paese da rilevarsi. 

Fissata la posizione di questi punti principali, mercè una prima 
serie di triangoli, si potrà dentro il perimetro di ognuno formare 
un’ altra triangolazione appoggiata ai lati del triangolo primitivo, e 
casi determinare trigonometricamente altri punti compresi nel primo 
triangolo. Finalmente i dettagli del paese contdnuti in ciascheduno, 
dei triangoli minori, si potranno rilevare colla tavoletta, i cui risul- 
tati saranno esattissimi, perché le osservazioni si basano sopra punti 
determinali trigonometricamente. 

È richiesta una scrupolosa diligenza in tutte le misure di una 
grande triangolazione , ma specialmente nel misurare le basi alte 
quali si appoggia tutta la. operazione. É essenziale che le basi siano 
lunghe quanto è possibile, relativamente agli altri lati del triangolo, 
a cui appartengono, perchè, ove si commetta errore nella loro mi- 
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Mira, tanto meno si farà sentire nella totalità dei risultali. É neces- 
sario inoltre che siano prese sopra un terreno orizzontale e che 
facciano parte di un circolo massimo della terra, perché nel com- 
plesso di tutte le osservazioni trigonometriche, entrano come lato 
di un triangolo sferico. 

Le pertiche colie quali si misura la base possono essere di me- 
tallo o di legno. Di legno hanno il vantaggio che senton poco le 
variazioni della temperatura e le variazioni igrometriche, special- 
mente se il legno è ben secco, se è stato tuffalo nell’olio bollente 
ed invcrnicalo. Di metallo si allungano osi accorciano al crescere 
o al diminuire della temperatura , ma queste variazioni si cono- 
scono e se ne lien conto. 

Le pertiche deggiono essere appostate esattamente nella dire- 
zione della retta da misurarsi , e per farlo con sicurezza è oppor- 
tuno temperamento di unire ad angolo retto colle estremità di cia- 
scheduna pertica una punta o indice, il quale si fa sorgere verti- 
calmente nel collocare la pertica, e per cui mezzo si trova la giusta 
direzione della medesima. 

Le pertiche poi debbono essere collocale orizzontalmente, lo ette 
si ottiene col posarle su cavalietti a tre piedi, che ponno alzarsi ed 
abbassarsi a piacere. La giaccitura orizzontale della pertica si fissa 
l>o« col livello a pendolo o a bolla d’aria. 

Finalmente nel disporre le pertiche bisogna aver curva che non 
si tocchino per evitare gli urli. Si mettono quindi vicine c si mi- 
surano col compasso le distanze fra l'una e l'altra, puntando il 
compasso entro due incisioni, che si trovano nelle teste delle per- 
tiche, assai prossime alle loro estremità: si registrano poscia le di- 
stanze fra pertica c pertica, diminuite ciascheduna del doppio della 
disianza cognita che passa fra l’ incisione e le estremità delle per- 
tiche. 

Nello stabilire la rete dei triangoli, che deve coprire il paese 
da rilevarsi , bisogna aver cura che i delti triangoli siano grandi 
e che i loro angoli non siano nè molto acuti, né molto ottusi. Col 
farli grandi si ottiene di diminuire il numero e quindi di dimi- 



— Pi g itizcaT ty <ju ogle 



433 

nuire le probabilità di errare; col farli di angoli prossimi al retto, 
ai ottiene che un errore commesso per avventura nella misurazione 
dei delti angoli, influisce meno nella determinazione del lato op- 
posto. Infatti ; si faccia errore di un minuto primo nel misurare 
un angolo di 5<>; il seno di un angolo di 5° slà a quello di 5°, 4 ' 
come 400000 a 400332; e perchè i lati stanno nella proporzione 
dei seni degli angoli opposti, lo sbaglio nella lunghezza del lato 
333 

sarebbe di ^qqqqq - Lo stesso succederà sbagliando di un minuto 

nel misurare l'angolo molto ottuso di 4750. Se invece tino sbaglio 
eguale si commette nel misurare un angolo di 600 si troverà che 

- . 46 •! 

1 errore nel lato opposto non è che di — -, cioè più di venti 

volte minore del precedente. 

Quando colla maggior diligenza saranno state misurate le basi 
e misurati gli 'angoli necessari , lo che si fa col circolo ripetitore 
ovvero col teodolite, si potranno risolvere lutti i triangoli e rile- 
vare così le distanze c la posizione di tutti i vertici, i quali general- 
mente sono i punti culminanti e principali del paese, come torri, 
campanili, edilizi isolati ecc. Mancando questi nei luoghi opportuni 
si fabbricano delle piramidi provvisorie. Colla (riangolazione si 
giunge ad ottenere una precisione appena credibile. In quella fatta 
al Perù, il divario tra la misura ed il calcolo nell’ultima base, di- 
stante 233 miglia dalla prima, fu di soli 65 centimetri: in quella 
eseguita più recenlemente in Francia per la misura di un quarto 
del meridiano terrestre, non si ebbe che una differenza di 33 cen- 
timetri nella lunghezza della base di Pergignano conclusa con quella 
di Melun, lontana 600 miglia. 

g 78. Carte e loro proiezioni. 

Si distinguono più specie di carte: i mappamondi che rappre- 
sentano i due emisferi: le carte geografiche o generali che com- 
prendono una parte del mondo o un grande stato: le carte coro- 
grafiche che comprendono un piccolo stato od uno o più prò- 
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vincici e filialmente le carte topografiche che rappresentano una 
superficie di terreno non molto estesa per poterne figurare i dettagli. 

Una porzione qualunque del globo terrestre non può esse rap- 
presentata sur un piano che in maniera approssimativa, perchè la 
superficie della sfera non è sviluppabile. I diversi metodi impiegati 
a questo effetto si dicono metodi delle protezioni. 

§ 70. Mappamondi. 

Si costruiscono prineipalmentc per proiezioni stereografiche o 
per proiezioni ortografiche. 

. Nelle proiezioni stereografiche si suppone l’ occhio collocato in 
un punto qualunque del globo e si prende per piano della carta 
un gran circolo perpendicolare al raggio che passa per questo punto. 
S’immagina una serie di raggi visuali che partono dall’occhio ed 
inviluppano i meridiani e i paralleli del globo: i coni che così si 
ottengono, determinano col piano della carta la proiezione di questi 
meridiani e di questi paralleli. 

Se si prende l'equatore per piano della carta, i meridiani si 
sviluppano in linee rette, passanti per il centro dell’equatore, c i 
paralleli si sviluppano in circoli concentrici all' equatore. Se si 
prende un meridiano per piano della tavola o della carta gli altri 
meridiani diventano archi di circolo a cui il diametro del primo 
serve di corda comune, e i paralleli si sviluppano in archi di cir- 
colo, i cui centri si trovano sulla linea dei poli. 

Nelle proiezioni ortografiche, si suppone l'occhio situato in un 
raggio perpendicolare al piano della carta e ad una distanza infi- 
nita, in guisa che lutti i raggi visuali che partono dall’occhio e 
terminano in un punto qualunque della terra, le cui dimensioni 
sono finite, si assumono come paralleli al raggio su cui è posto 
l'occhio e per conseguenza come perpendicolari al piano della carta. 

Se si prende un meridiano per piano della carta, gli altri meri- 
diani si sviluppano in archi ellittici, il coi asse maggiore comune è 
il diametro della terra e i paralleli diventano linee rette perpen- 
dicolari a questo diametro. 
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Questi due sistemi di proiezioni alterano le dimensioni degli 
oggetti: nel primo le dimensioni sono di motto ingrandite nei con- 
torni del disegno ed impicciolite verso il centro; nel secondo, al 
contrario, sono impicciolite verso le estremità e si vanno aumen- 
tando verso il centro in cui si trovano nella loro vera misura. 

. . . !« » ». *i 

g 80. Carte geografiche o generali. 

Si costruiscono per proiezioni coniche o per proiezioni modi- 
ficaie da Flarastéed. 

Nella proiezione conica s'iintuagina un cono tangente o pochis- 
simo secante la zona sferica da rappresentarsi ed in tale maniera 
ette la superficie di questa zona e quella del tronco di cono delia 
medesima altezza siano equivalenti; poi si sviluppa la superficie 
conica così ottenuta riferendovi i punti corrispondenti dalla zona 
sferica data. I meridiani sano sviluppati in linee relle e i paralleli 
in porzioni di circoli. 

Questo sistema ha Pinco nveniente di alterare considerevolmente 
la grandezza relativa degli oggetti, a causa del concorso di tutti i 
meridiani in uno stesso punto. 

Cassini ha fatto uso di uno sviluppo particolare, perù analoga 
allo sviluppo conico. I meridiani vi sano sviluppati in linea retta 
e i paralleli vi sono rimpiazzali da circoli massimi della sfera che 
si sviluppano del pari in linee rclte perpendicolari ai meridiani. 

La proiezione modificata da Flamstóed consiste a rettificare iso- 
latamente i meridiani e i paralleli. 

I paralleli si sviluppano in circoli concentrici, la cui curvatura 
dipende da quello che passa pei mezzo della carta e else ha per 
raggio la contangenle della latitudine. 

II meridiano principale (quello del mezzo) si sviluppa in linea 
retta: si tracciano gli altri meridiani notando sopra ciaschcdun pa- 
rallelo degli intervalli di un egual numero di gradi e facendo pas- 
sare delle curve per tulli quelli di questi punti che hanno la stessa 
longitudine. 
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. Alle «arte corografiche e alle carie topografiche non si applica 
nessun sistema di proiezione, perché rappresentando ordinariamente 
una estensione di terreno assai piccola, si può considerare la cur- 
vatura della terra come insensibile 

La distanza fra due punti segnati in una carta , tracciata con 
qualsiasi sistema di proiezione, si ottiene prossimamente aumen- 

4 

landò la loro più breve distanza di circa —, per tener conto della 
sinuosità delle strado. 

| 81 . minati oggetti inservienti alla rilevazione 
delle piante di cui è bene elle l’Ingegnere sia 
provveduto andando in campagna. 

È bene che sia provveduto di calamaio, di spolverino, di penne, 
di lapis, uno nero e l’altro rosso, di pezzetti d’inchiostro di china, di 
carminio, di turchino, di gomma gotta, di colla tedesca, di gomma 
elastica, di (uligine: di un compasso, di un tiralinee, di un pennel- 
lino, di una squadretta di osso, di una riga di bosso, di un semi- 
circolo graduato di corna il cui diametro sia diviso in millimetri; 
di aghi finissimi colla cruna rivestita di cera lacca onde puntarli 
nélla tavoletta, di filo o cordoncino, di un temperino piatto a due 
lame, di un lunario, di alquanti fogli di carta da lucido, da scri- 
vere e da disegno. 

* ’ «• • • • 

g 82 . Processi pratici. 

É necessaria che l’ Ingegnere nell’esercitarsi a rilevare le pianto 
adotti dei mezzi pratici onde operare col minor numero d’istru. 
menti possibile, e l’uso ne indica di variatissimi. Spesso accade di 
dover misurare o verificare una distanza senza che sia necessaria 
una grande esattezza, ed in questi casi la distanza può eseer presa 
a passi. È bene perciò che l’Ingegnere conosca esattamente la 
lunghezza del proprio passo e la sua velocità media. 

Ordinariamente il passo dell’uomo di media statura suol essere 
lungo fra in.‘ 0, 70 e m. 1 0, 80, e camminando senza carico e 
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moderatamente suol percorrere dai m. 1 4, 40 ai m. 1 1, 60 per se- 
condo. Un cavallo percorre del pari m.‘ 0, 80 ad ogni passo, 
in.' 4, 20 nel trotto e m. 1 4, 00 nel galoppo ed in un minuto 
primo fa m. 1 86, 490 e 390. 

E bene ancora conoscere la portata della propria vitta netta 
relativamente agli oggetti che s’incontrano più di frequente: per es. 
a quale distanza s’ incominciano a contare gli alberi, gli uomini, le 
finestre ecc. ecc. Una vista ordinaria iu un tempo ordinario per- 
mette di coniare le finestre di una grande casa, di una torre alla 



distanza di circa . m.' 4000 

di vedere, come punti, gli uomini e i cavalli ...» 2000 

di distinguere nettamente un cavallo a » 4200 

Idem i movimenti degli uomini a » 800 

di distinguere di tempo in tempo la testa degli qomini » 700 

di distinguerla nettamente » 400 

Un mezzo pratico estremamente semplice e che spesso riesce 



sufficientemente esatto per misurare subito a quale distanza «i 
troviamo da un oggetto ben discernibile, come un albero, una torre, 
una casa ecc. consiste nell'avere graduato precedentemente un lapis 
o una piccola riga, in tante scale quanti sono gii oggetti da osser- 
varsi. Questa graduazione si fa una volta per tutte .e direttamente 
ceH’allontanarsi di 400, di 200, di 300 metri e così di seguito da 
daschedun oggetto, e col fare a queste distanze successive ed a 
braccio leso, muovere l’unghia del pollice sulla riga, tenuta verti- 
calmente, o orizzontalmente, sino a che il diametro apparente del- 
l'oggetto osservato resti compreso fra l'unghia e la estremità della 
riga o del lapis. 

Eseguita con un po' di cura questa divisione, si osserverà un 
oggetto: il numero delle parti della riga intercettate dal suo dia- 
metro apparente indicherà tosto colla semplice lettura dei gradi a 
quale distanza ci troviamo dal medesimo. Si può supplire alla man- 

• H 

canza delle graduazioni della riga colla formolelta x ~ a — , in 
cui x è la distanza cercala , o la lunghezza del braccio dell’ osser- 
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valore (circa m.' 0, 66), II l'altezza o la larghezza in tnetri del- 
l’oggetto osservalo che si suppone noia, ed h il diametro apparente 
dell’oggetto espressola centimetri. . ... 

Questo processo s’ impiega ancora benissimo per misurare un’al- 
tezza verticale, quella di uq dirupo per es. di una torre, purché 
si possa accostare al suo piede. Per ottenerla basta allontanarsi un 
poco ed osservare quale lunghezza intercetta il suo diametro appa- 
rente (la sua altezza) sulla riga tenuta verticale: poi senza muo- 
versi dal posto, si riporta questa lunghezza orizzontalmente al piede 
del dirupo o della torre voltando la riga in senso orizzontale, e si 
misura questa luughezza facendo muovere due uomini lungo il piede 
del dirupo sino a che siano giunti ai due estremi della linea deter- 
minata dai due raggi visuali : la distanza a cui si trovano i due 
uomini sarà l’altezza cercata. 

L’angolo formato da due oggetti si misura benissimo colla dif- 
ferenza di un grado in più o in meno, a mezzo di un pezzo di 
carta che si viene piegando a teutoue tre o quattro volte. 

j> 83. Colori, segni e scritture convenzionali usate 
per facilitare l’intelligenza delle piante. 

Le tratteggiature si fanno a penna coll’ inchiostro della china , 
le costruzioni murali si tirano io rosso; le strade, i sentieri, le dighe, 
i ponti di legno , gli alberi isolali , le croci , i mulini in nero col- 
l’ inchiostro di china. Le varie qualità dei terreni e delle coltiva- 
zioni, le masse di edilizi e le superficie delle aeque ricevono delle 
tinte cqnvenzionali più o meno vive. I colori impiegati sono l’ in- 
chiostro di china, il carminio, la gomma gotta, l'indaco, la sepia e 
la fuligine. 

Le costruzioni murali si tingono in carminio. I fiumi, i canali, 
gli scoli , i rii in turchino. I legni in color giallo tirante un poco 
al verde, composto di gomma gotta e di un poco d’indaco. Le 
parti acquatiche sono tinte come le acque, in turchino. I prati in 
verde composto d’ indaco e di gomma gotta : i prati acquitriuosi , 
palustri, s’indicano caricando il verde e tignendo in turchino le 

42 
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parti coperte di acqua. Le terre coltivate a frutteti ai tingono come 
i prati, ed hanno una punteggiatura regolare che rappresenta le 
piante. Le macchie sono tinte di un verde più pallido di quello dei 
prati e leggermente screziate di carminio con un secondo penoello • 
Gli stagni, le paludi, i pantani, come i prati, colorando in turchino 
le parti coperte d'acqua. I terreni incolti , di un verde piu debole 
di quello dei prati e leggermente screziali di un colore formato di 
gomma gotta e di un po’ di carminio, come le sabbie. Le vigne 
in color violetto composto d’inchiostro di china, carminio e indaco. 
Le sabbie in gommaa gotta con un po’ di carminio. Le terre col* 
tivate a grano, canape, lino, grano turco ecc. si tingono a fuiigine 
con tratteggiature regolari indicanti i puntamenti. 

Quanto ai segni convenzionali veggasi la figura 54. • 

La scritturazione si fa coll’inchiostro di china. I nomi delle 
città, dei villaggi ecc. e delle abitazioni sono scritti a lato degli 
oggetti disegnati sopra linee perpendicolari alla direzione della frec- 
cia meridiana la cui punta settentrionale dev’essere collocata in 
allo: i nomi dei fiumi, torrenti, canali, strade ccc. parallelamente 
alla direzione del loro corso: per le strade che si estendono oltre 
i limiti del disegno si indica il luogo più considerevole a cui con- 
ducono. I nomi delle città si scrivono in lettere majuscole dirette, 
i nomi dei borghi in lettere majuscole inclinate, i villaggi e i boshi 
in carattere tondo e diritto: gli stagni, le paludi, in carattere tondo 
inclinato-, i fiumi, i «inali in carattere maiuscolo inclinato; le for- 
tezze, i torrenti, i rii e le grandi strade io carattere tondo c diritto: 
le acque minerali, le case coloniche, gli alberghi, le officine, i mu- 
lini, le strade secondarie in carattere italiano. 

Si dice poi Icnografia la pianta geometrica di un disegno, Or- 
tografia. il suo prospetto verticale, Topografia c Sciografia il suo 
spaccato. * ■ • ! 

i , •• . . . « • • , , 1 
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Scarpa che prendono naturalmente le terre — Avvertenze pria* 
cipali da aversi nei lavori di riporto e specialmente nella co- 
struzione degli Argini — 1 lotte — Costruzione delle strade — 
Strade in pianura o in luoghi poco accidentati — In monta- 
gna — Nei terreni cedevoli — Strade col eapulerio — Strade 
ferrate — Trasformazione dei gomiti o angoli delle strade i l 
curve. circolari o paraboliche — Qualità, conservazione e wi-j 
si(ra del legname — Affondamento dei pali e pesi a cui ponno 
reggere — Solai — Tetti — Ponti di legno — Chiuse — Qua- 
lità det Ferro, dell’ Acciaio, del Rame,'del Piombo, dello Sta-> 
gno, dello Zinco , dell’ Ottone, del Bronzo, della Lamiera e 
della Latta. 

g 81. Scarpa elio prendono naturalmente 
le terre. 

Le terre forti si stabiliscono con un declivio dalla vellicale di 

54° e le arenose o sciolta di 60°. Quindi la scarpa naturale che 
prende un terrapieno ha prossimamente 4, 41 di base per lidi 
altezza se la terra è forte o argillosa, ed 1, 71 di base per i di 
altezza se è sciolta o arenosa.. i . .... i 

La tavola seguente serve a calcolare le altea» o te basi delle 
scarpe negli sterri, conoscendo lo scarpa naturale dello terre e l'al- 
kaza. a cui si sostengono sema franare, tagliale che siano a pieoo. 
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I numeri della linea orizzontale in testa della tavola indicano 
la base della scarpa naturale delle terre sull’ altezza uno, e quelli 
della prima colonna verticale indicano la base della scarpa degli 
sterri sulla stessa altezza uno. 

Sia: li l'altezza determinala dall’esperienza, a cui può essere 
tagliala a picco la terra senza franare: con questa lai ola si ponno 
risoli ere due quistioni: Prima, quale é l’altezza die si può dare a 
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ano sterro avente una data base e conoscendosi la scarpa naturale 
del terreno ? 

Soluzione. L'altezza cercata sarà h moltiplicata pel numero che 
si trova nel quadretto corrispondente tanto alla colonna orizzontale 
della base della scarpa dello sterro, quanto alla colonna verticale 
delta scarpa naturate delie terre. 

Secondo ; qual è la più ripida scarpa che si possa assegnare a 
uno sterro di data altezza conoscendosi la scarpa naturale del ter- 
reno? Soluzione. Dividete l’altezza dello sterro per h, cercale il 
numero immediatamente saperiorc a questo quoziente nella colonna 
verticale della scarpa naturale delle terre, c la base della scarpa 
cercata sarà il numero che gli corrisponderà orizzontalmente nella 
colonna delia scarpa di sterro. c , ... i t (I ,„ 

A maggior sicurezza converrà prender sempre h al disotto del 
valore. dato dall'esperienza anche quando avesse duralo più mesi. 

£ 83. Avvertenze princ'pnli «la aversi nei lavori «li 
riporto e specialmente nella costruzione de- 
gli Argini. ■ • •=' ’ « ■’ '!■> 

. ! ' ■ . I. '. . i ■ ■ ;; ;ÌJ .r, : . 

- La costruzione vuol essere eseguita a cordoli o strali regolari 
di altezza uni/orme non maggiore di ì 5 eentimetri: ogni cordolo 
dev’essere battuto colla mazzaranga o pilone, e formato in guisa 
da porler essere percorso dai veicoli che trasportano la terra , la 
quale dev’ essere espurgata dai corpi eterogenei e beo sminuzzata. 
Per unire il nuovo rilevato eoi vecchio bisogna levare il collico a 
questo e praticarvi delle immorsature, e per l'unione colla base se 
ne leva il coltico e se ne rompe la superficie eoi paletto, colla vanga 
o eoli 'aratro. La costruzione dell’Argine o del rilevato deve avan- 
zare equabilmente su tutta la lunghezza: i eigli debbono essere li- 
stali con piote o zolle erbose, e le scarpe sementate con erbe gra- 
minacee. La stagione propizia ai lavori di terra sono la primavera 
e l'autunno ed anche l’inverno, purché non geli. Le rampe provvi- 
sionali inservienti al trasporto della terra non debbono av ere più 
deli 'otto per ecnto di pendenza, c la loro distanza minima suol e»- 
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sere fissala a m.' 32. Nello stabilire l’altezza del rilevato è d’uopo 
di avere presente il calo che soffrono le terre, che c variabile nella 
diversa qualità delle medesime ma che in alcune giunge sino 

4 

ad — dell'altezza. 

Per la costruzione dei rilevati, la miglior terra è la cretosa 
perchè le sabbiose sono instabili c le argillose vanno soggette a re- 
stringimenti dannevoli. 

• *' ^ » ♦ • . i » t • ’ 

§ 86. Presa delle rotte. 

Lasciando di parlare del modo di prendere le rotte secondo 
gl'insegnamenti dello Zendrini , del Cavalieri, del Cocroncelli eec. 
credo di non fare opera sgradita nel dare una breve e succinta 
relazione intorno al nuovo e semplicissimo modo di chiuderle pro- 
posto dal Professore Q. Filoponti. Questo sistema, che egli chiama 
della pai telata, (da pali c tela), non ebbe sin qui applicazione in 
grande nella pratica, ma dagli esperimenti pubblici ch’egli fece e 
dalle private esperienze istitutite e di cui diè conto all'Aecademia 
delle Scienze di Bologna in una dotta memoria inserita in quegli 
Annali delle Sciente Naturali (fascicolo di Aprile 4 847), puossi 
argomentare dei buoni risullamcnti che se ne otterrebbero, anche ap- 
plicato a chiuder rotte di grandi fiumi, sia in ordine all’economia 
del denaro che all’economia del tempo, ben più prezioso del denaro 
in quelle funeste emergenze. 

Tutti i tessuti e più le tele di canapa , egli dice , non lasciano 
che un lento e difdcil passaggio ai fluidi c più ai liquidi che agli 
aeriformi, a cagione della capillarità dei toro interstizi e delta dila- 
tazione che subiscono i fili quando sono bagnati. Da questa quasi 
impermeabilità della tela e dalla facilità grande di trasportarla e di 
assettarla trasse l'idea di poterla applicare al chiudimento delle rotte. 
Tna fila di pali solidamente confitti lungo il varco lascialo dall'ar- 
gine squarciato e teli molto ampi addossati a questi pali dal Iato 
interno del fiume, basterebbero' ad arrestare il Corso dell’acqua giù 
per la rotta, e darebbero agio di costruirvi alle spalle il nuovo 
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argille. Perchè questo metodo sia praticamente eseguibile, bisogna 
provare: 4.° che si potranno piantare i pali: 2." che lo sforzo cui 
dovranno reggere non li romperà: d.° che quel medesimo sforzo 
non li potrà cavare o rovesciare: 4. u clic la tela non sarà lacerala 
dall’urlo o dalla pressione dell'acqua: 5." che l’acqua non filtrerà 
in soverchia quaulità attraverso alla tela: G.° che l’acqua medesima 
non troverà delle uscite pericolose tra il fondo della rotta ed il 
lembo inferiore della tela ovvero ai lati. 

Nessun Ingegnere dubiterà che si possano piantare i pali , se 
tanti e di tutte le dimensioni se ne piantano nel sistema attuale. 
Quauto alla seconda coudizione, misurandosi con facile calcolo la 
pressione dell’acqua e la resistenza rispettiva dei legni, potrà pro- 
porzionarsi questa a quella e mettersi al sicuro per questo lato. 

Quanto alla terza condizione rispondono le esperienze fatte dal 
Piloponti (riportate nel § 90 di questo libro), poiché hanno pro- 
vato che la resistenza del terreno in cui son fìtti i pali impedirà 
che si rovescino o si cavino sul che il loro affondamento sia un po’ 
avanzato e d'altra parte potranno anehe assicurarsi con funi ad. altri 
pali piantati nell’opposta golena, o legarli con legni orizzontali ad 
una seconda fila di pali piantati alle spalle delia prima. La quarta 
condizione richiede che la tela non sia lacerala dalla pressione o 
dall’urto. La tela addossata verticalmente alla palificata sarà ovun- 
que premuta normalmente alla propria superfìcie : ora un filo fles- 
sibile sottoposto a forze normali si dispone in una curva, il cui 
raggio di curvatura è in ragioue inversa della forza normale, c 
perchè questa è costante in una stessa orizzontale, sarà pure co- 
stante il raggio di curvatura dei Ali trasversali ed orizzontali, c 
perciò la curva sarà circolare. 

La tensione quindi sarà in ragion composta del raggio del cir- 
colo e della pressione dell’acqua: conscguentemente non è possibile 
tener la tela cosi tesa che formi un piano, perche la tensione sarebbe 
infinita e nessuna tela vi reggerebbe: convieu dunque che i fili oriz- 
zontali siano disposti ili uu arco di circolo Ira palo e palu, ed allora 
la tensione sarà tanto minore quauto è minore il raggio del circolo, 
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ossia quanto meno saranno distanti i pali. Data la distanza dei pali 
si trova col calcolo che l'arco di circolo che da nn minimo di rag- 
gia di curvatura dell’arco è la semicirconferenza. Assettata dunque 
la tela ai pati in guisa che possa formare da sé tanti semicilindri 
verticali di diametro eguale alla distanza dei pali, si potrà calcolare 
In tensione che soffrirà la tela verso il fondo, ove la pressione è 
massima : posta per es. l’altezza d'acqua eguale a m.‘ 6, la distanza 
da palo a palo m. 1 0, 80, una strida di tela presso al fondo, alta 
un centimetro soffre una pressione = 6 X 0, 40 X ®* X 
1000 = 24 chilogrammi. Ora le , esperienze hanno mostrato che 
le tele ordinarie c inulto più le robustissime tele da vela hanno 
più che sufficiente validezza a sostenere la tensione a cui, nel modo 
ideato, andrebbero soggette, purché i pali non siano distanti più di 
quello che può convenire alla loro resistenza. Si trovò infatti che 
la resistenza della tela, tirata equabilmente nella direzione della sua 
lunghezza , é incirca eguale a quella di una fune clic a lunghezza 
eguale, pesi come la somma dei fili longitudinali u dell’ordito della 
tela: che la resistenza longitudinale di pezzi di cgual qualità é pro- 
porzionale alla larghezza, donde viene che per una stessa tela, la 
resistenza è in ragion composta della sua larghezza e del peso che 
ha nell’ unità di superficie : che un telo della Fabbrica della Casa 
d'industria di Bologna tenuto per molli giorni esposto all' azione 
premente dell’acqua c che asciutto fu trovato del peso di chilo- 
grammi 0, 9, sostenne nella larghezza di un metro prima di rom- 
persi , una tensione di più che tre mila chilogrammi anche es- 
sendo bagnato. 

Intorno alla 5.* condizione si è notato nelle esperienze che le 
tele grosse e fitte, specialmente dopo qualche tempo da che son ba- 
gnale, non lascian gemere che poche gocciole di poco o nessun 
conto: e d'altronde nei casi patrici potrà sbarazzarsi dell'acqua di 
(rapelamento o con trombe o col fare che l’alzamento dell’argine 
sopravanzi sempre l'acqua che si raduna fra esso c la tela, oppure , 
col lasciare nei cordoli successivi una piccola depressione per cui 
l’acqua abbia scolo, rivestendo con tela questa depressione per evi- 
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lare la corrosione, ed io questi due ultimi casi la contro-pressione 
dell'acqua trapelata allevierà lo sforzo che risentono i pali e la tela 
dall’altra parte. Si provvede all'ultima condizione col tenere sovrab- 
bondante il lembo della tela al fondo ed ai lati, cosicché la pres- 
sione dell’acqua, che sempre aumenta col crescere di questa contro 
la tela, tenga assettali e quasi incollali i lembi al fondo e alle ripe, 
come accadeva nelle esperienze. La molta ampiezza del lembo tanto 
nel senso della lunghezza che d -Ila larghezza permetterà alla tela di 
andare a trovare tutte le sinuusilà del fondo : e se per. caso ciò non 
riuscisse vi si supplirà coll'affondarc nel luogo opportuno un altro 
pezzo di tela abbastanza ampio. 

I teli debbono essere disposti in guisa che i fili trasversali re- 
stino verticali ed i fili longitudinali ossia l'ordito riescano orizzon- 
tali, c saranno cucili insieme in tal numero da. coprire la palafitta 
dal fondo sino alla massima altezza acuì potrà giunger l’acqua con 
di più quel tanto che occorre per coprire un ampio spazio di alveo. 
Si debbono infiggere degli, uncini alle leste dei pati e nel lembo 
superiore della tela si porranno tanti anelli corrispondenti agli un- 
cini in modo che la distanza delle ani-ila stia alla distanza dei rispet- 
tivi uncini nel rapporto di IO, a 7 circa, ossia nel rapporto della 
mezza periferia al diametro, onde ottenere che la tela prenda pros- 
simamente la curva semircolarc; il rapporto può essere anche mi- 
nore se la tela è molto robusti Poi a mezzo di barche si in- 
gerirono le anella entro i singoli uncini , tenendo raccolta in fa- 
scio la tela e di poi scostale le barche, mercè delle funi legale al 
lembo inferiore della tela si terrà questa sollevala in posizione 
quasi orizzontale al di sopra dcU’acqua, o in line a un dato segno 
si lascieranno andare le funi c l’acqua prontamente e con regola- 
rità singolare porterà la tela ad assettarsi contro i pali cd in nn 
attimo si chiuderà l’uscità da se. Nei grandi lavori di rotte sarà più 
comodo il fare più telate ed il porle in opera una dopo l’altra: per 
far ciò non è mestieri clic sianu cucile insieme, perchè basta che 
la telata che vi sovrappone vada a coprire una porzione dell’altra 
sino al di là di un palo comune per lo meno, 
r 
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Molle altre utili avvertenze sono esposte «lai Filoponti nella sua 
Memoria sui modo da condursi pel pronto chiudiamolo di una 

rotta col suo sistema e sugli altri usi idraulici a cui può essere 
applicata la tela. È a desiderarsi cd a sperarsi ebe gl’ Ingegneri 
Italiani non lascino di espcrimentare in grande, e di adottare ove 
riesca, c noi teniamo fermamente che ricscirà il nuovo metodo 
in ventante dal Fiioponti, giovine di alto ingegno, che il turbine 
politico ha sventuratamente cacciato d’Italia. 

$ 87. Costruzione delle strade* 

Una strada si compone generalmente della carreggiala o partila 
aia in sassi che in ghiaia o sabbia , di due margini o fianchi o 
marciapiedi, di due scarpe, e, secondo le circostanze di uuo o due 
fossi che diconsi portatori o di guardia. Se le strade son larghe 
da 40 a 4 2 ni. 1 se ne danno 6 alla carreggiata e 4 o 6 ai margini. 

Se la larghezza è di ni.' 8 se ne danno 5 alla carreggiala e tre 
ai margini. 

Se la larghezza è da 6 a 7 m.‘ se ne assegnano 4 alla carreg- 
giata e due o tre ai margini. 

Se la larghezza è di m.‘ 5 la carreggiata occupa tutta la strada. 
Strade in pianura o in luoghi poco accidentati. L‘ incassa- 
mento della carreggiata ha in.' 0, 40 di profondità: la sua fronte 
è una arco di circolo concentrico alia superfìcie della carreggiata 

4 4 

la, quale ha — o — - di freccia. 

24 o(j ... 

Se la strada è selciata, il primo strato è di sabbia di m.' 0, 1 6 
di grossezza ed i sassi debbono avere m.' 0, 46 di altezza, e deb- 
bono essere di forma piramidale tronca o cuneiformi. Se la strada 
c inghiaiata, il primo strato alto ili.' 0, 20 è di ghiaia grossa. La 

4 4 . ’ . . 

pendenza dei margini è di — a — . I fossi hanno ordinariamente 

24 12 

un metro di profondità e di larghezza in fuudo, c le scarpe sono 
inclinate a 45°. - 
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' La larghezza delle strade ih Inghilterra, varie da 6 a 9 metri , 
e sono inghiaiate interamente per una altezza di m.' 0, 20 e 0, 25 
con ghiaia di egual grossezza (5 a 6 centimetri In tutti i sensi) che 
•i stende uniformemente e per strati successivi. La freccia dalla 



4 1 

strada è di — “ "27T della sua larghezza. 
30 OU 






acquidotti sotto i marciapiedi, alti sulla strada ni. 1 0, 30. 

Se la strada è in rilevato necessita di lasciarla assodare prima 
di selciarla o inghiaiarla. . iw - , 

Nei paesi di pianura o poco accidentali si tracciano le strade 
dirigendole in retta linea per quanto è possibile al luogo a cui si 
vuol giungere o ai punti di passaggio obbligalo, e se ue rilondano 
gii angoli (§ 88) formali dall'incontro dalle rette. Bisogna regolare 



4 4 , 

le pendenze longitudinali fra — ed — combinandole in guisa 

oo y 

che gli sterri compensino i riporli e che i movimenti di terra stano 

' ' ' 4 

i «neno possibili. La pendenza di m. 1 0, 05 per metro ossia -—--è 



riconosciuta convenientissima, poiché i cavalli vi mantengono il 
trotto laido nelle salite che nelle discese: l’incomodo delle pen- 
denze è tollerabile sino al 7 per cento , molto più se sono brevi , 
però nelle discese occorre la scarpa. 

Strade in montagna. Il loro profilo è generalmente metà rile- 
vato e metà infossato: le carreggiate e i margini sono in un mede- 
simo piano inclinato c per meglio ovviare ai pericoli delle risvolte 
vi si costruiscono dei parapetti o delle barricate. Se la pendenza 
della montagna è molto forte, convien sostenere la parte della stra- 
da che è in rilevato con un muro fatto ordinariamente di pietre 
a secco. 

La dìretrice di una strada in montagna coincide ovunque col 
terreno. Per tracciare la strada bisogna conoscere la differenza di 
livello fra i punti di partenza ,e di arrivo, calcolare lo sviluppo da 
da darsi alla direttrice, perchè le pendenze non siano maggiori in 
4 4 4 

nessun luogo di — e restino fra — ed rr nelle risvolte, il cui 

y IO s!4 
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raggia minimo, conlatlp dall’asse della strada, dev’essere di 25 
metri. Si deve avere l' attenzione di mettere le pendenze più forti 
a| basso e le più dolci alla sommila delie salite. 

Una discesa a cui faceia seguito una rampa, ossia una contro* 
pendenza, forma una cunetta che bisogna ritundare e garantire con 

4 

una selciata, dandole da 3 a 5 metri di apertura e ~rr di freccia, 

Le eunelte si fanno anche obblique per facilitare lo scolo delle acque 
tici fossi, ed allora diconsi ponti rovesci, ma è d’uopo evitare che 
la loro direzione sia quella della diagonale del parallelogrammo 
formalo dalle 4 ruole delle vetture. . . . i 

■É assai meglio però sostituire dei chiavieolti ai ponti rovesci; 
come è meglio nelle strade in montagna volgere la pendenza del 
piano stradale verso il monte, allo scopo di impedire le frane dalla 
parie opposta. 

Strade nei terreni cedevoli. Se il lerrcno c vizialo da una sor- 
gente d’acqua vicina si procura uno scolo alla sorgente. Se è una 
palude e che a poca profondità si trovi terreno sodo, si attraversa 
con una diga su cui si stabilisce la strada. Se il terreno c vizialo 
a molla profondità si apre un cavo profondo m.‘ 3 circa e se ne 
copre ia base con uno strato di tronchi d’alberi posti per traverso 
e oon un altro strato ancora se occorre., Poi si riempe il cavo con 
ottima terra distesa a cordoli c ben pigiala. Ai tronchi d’albero 
possono anche sostituirsi fascine, come si pratica in Olanda. Se ciò 
non basta bisogna ricorrere ad un ponte. 

Strade col capale rio. La beila strada provinciale che da Co- 
maccbio va a Ferrara atlravarsando le valli o lagune è una strada 
comune di terra, ma la cui carreggiata è formata e mantenuta con 
cappe o guscia di piccoli crostacei o lumache che si raccolgono in 
grande abbondanza lungo le ripe degli argini che dividono una 
laguna dall’altra c nel fondo delle stesse lagune. Questa copritura, 
die nel paese chiamano capulerio, supera in bontà le selciate e le 
inghiaiate, poiché non fa polvere nella siate né fango nel verno 
e per giunta ancora le vetture non fanno che pochissimo rumore 
scorrendovi sopra. 
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Strade di ferro. È una si rada comune in terra sulla quale si 
collocano delle spranghe di ferro dette rotate a due o quattro file 
parallele c ben livellate. Le spranghe son sorrette da cuscinetti di 
ghisa uniti con caviglie di ferro a travi messi di traverso ovvero 
a dadi di pietra discosti un metro l'uno dall’altro. Le spranghe sono 
fermate nelle scanelature dei cuscinetti mediante cunei di ferro: la 
superficie delle spranghe o rotaie, su cui girano le ruote di ferro 
delle vetture o vagoni, dev’essere leggermente curva, come son 
curvi i bordi o rialzi contrastanti e direttori delle ruote, onde mino- 
rare l'attrito. Le strade ferrale debbono esser rette quanto più è 
I ossi bile, e ove nou lo siano si uniscono i tratti rettilinei con curve, 
il cui raggio non suol essere minore di 500 metri. Le pendenae 

■ -4 

vogliono dolcissime e ordinariamente non passano o cinque 

millimetri per metro. 

g SS. Trasformazione dei gomiti o angoli delle 
strade in risolte circolari o paraboliche. 

Sia il gomito XB7 da svilupparsi in una curva circolare (fig. *5). 
Prendete le due parti BC, B\ eguali ed unite A con C. Dividete 
gli angoli A e C in un numero arbitrario di parti eguali mediante 
rette terminanti al lato opposto. Il punto D in cui la A a taglia la 
linea Cc', il punto E in cui la Ade tagliata della C b' ed il punto 
F in cui la Ac taglia la Ca* sono situate sopra un arco di circolo 
al quale i lati BA, BC sono tangenti. 

Sia il gomito XBZ da ridursi a risvolta parabolica (fig. 56). 
Fissate i termini A, C della risvolta, a norma delle circostanze lo- 
cali. Dividete la AB in un numero arbitrario di parti eguali ed in 
pari numero di parti eguali dividete la BC. Unite il punto A col 
punto a, il punto c' con b, il punto 6' con c' ed a' con C. L’in- 
tersecazione di due rette successive, come Aa , c' b, darà un punto 
della curva cercala. 

Quando il disegno dalle curve precedenti riesce difficile sul ter- 
reno si potrà impiegare il metodo empirico, di cui usano gl’lnge- 
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gneri Inglesi anche per curve di grande impegno, come son quelle 
delle strade ferrate. Questo metodo consiste semplicemente nel trac- 
ciare una serie di linee rette AB, CD, EP ecc. (fig. 57} tutte 
eguali ed aventi generalmente ni.' 6, 70 di lunghezza. Ognuna ha 
la sua origine in A, C, E ecc., a metà di quella che la preceda e 
se uè allontana alla sua estremità B, D ecc.. di una quantità BE, 
DG ecc. che determina una serie di punti C, E, G pei quali deve 
passare la linea curva, La deviazione BE, DG ecc. è di in.' 0, 05 
a m.‘ 0,10 nelle circostanze ordinarie. 

Questo metodo è semplice, ma poco esalto. Al minimo errore 
è forza rifare la operazione, nè puossi giungere a un buon risul- 
tato che a tentone. . , , 

Il mezzo pià sicuro e più metodico per costruire curve di grande 
raggio, specialmente quando il terreno è ingombro d’alberi o di 
case, tagliato da canali, coperto di boschi ecc., ò quello di costruirle 
sulla tangente o sulla corda. 

Stabilita la direzione delle lince rette e il vertice dei loro an- 
goli, si sceglie la posizione della linea trigonometrica piu facile a 
tracciarsi e si riportano a questa le ordinate della curva. 

Sia il gomito MXO (fig. 57) da trasformarsi in arco di circolo 
avente il raggio di in.' 500. Si supponga che possa tracciarsi o 
misurarsi la corda AB = m.' 540. La distanza EF di questa dalla 
linea ED tangente alla sommità dell'aroo a*), 

ove r è il raggio, a la metà della corda, ossia 

x = 500 ^ [/* (»oo* — »7o*) = 71, 20. 

Assumendo la tangente ED come ordinala delle y cd il raggio 
ER come ascissa, l’ equazione del circolo è y 1 = 2 r * — i s (§ 7) 
e cou' quest’equazione dando diversi valori ad x si ottengono tante 
ordinale, colle quali si potrà tracciare la curva. Cosi se si prende 
x = EH = 50, si ottiene l’ordinata HP = m.' 1 32, 29 cd il punto 
P sarà un punto della curva E' facile vedere che tracciando la 
langenle si ponno riferire ad essa le ordinate della curva. 
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g HO. Qualità, conservazione c misura • 

. del Icsnniue. 

, i ■ ® 

I aiigliori segni per conoscere la buona qualità del legname di 
un albero sono: la regolarità del suo contorno, la dirittura del suo 
fusto da un capo all'altro, un ben proporzionato decrescimento di 
diametro, la bellezza della sua scorza, la poca grossezza del suo 
alburno, l’odore fresco e aggradevole che esala ed il colore uni* 
forme e carico che è proprio della sua specie. Per scandagliare se 
il legname ha interamente. dei vizi serve benissimo la percussione: 
si pone il legname su due appoggi , poi si balte colla mazza , e se 
non è sonoro si può star certi ch'egli nasconde qualche difetta 

Perchè gli alberi diano buon legname debbono essere abbai* 
tuli nell'inverno. *» «.•«: n .1 > .1 * > .. :• 

Ontano — Il suo legno ha qualchè rassomiglianza con quello 
del pioppo, sollo il rapporto delia tessitura, ma è più compatto ed 
è di color rosso. Si adopera nei lavori di falegname, ma non in 
quelli di carradore, corrompendosi all'aria facilmente. Dura invece 
lungo tempo nell’acqua e serve a formare agucchie e condutture 
di acque. 

Cedro e Cipresso — Più duri deU’abelc e più soggetti ai vermi; 
lo impiegano tanto i falegnami ohe i carpentieri. 

Carpino — Il suo legno è bianco, di grana fina e serrata. Di* 
seccandosi si restringe e diventa durissimo: si conserva lungamente 
e serve specialmente a'far perni, timoni, leve, Iroclee, denti di 
ruote, fusi di lanterne ecc. 

Castagno — Ha alcuna rassomiglianza colla querce 1 la sua co- 
struzione fibbrosa, dura e compatta, sta in mezzo alla querce ed 
all’olmo. É approprialo alla costruzione di oggetti che debbono 
restar esposti all'aria: soffre pei vermi interni, infraeidisce nelle 
murature e divien fragile invecchiando. Si conserva ottimamente 
nell'acqua, ove i vermi non lo attaccano ed acquista, come la 
qùerce, una grande durezza. 

Querce — É il miglior legno pei lavori di carpentiere, il più 
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duro e il più solido fra i legni di Europa. É certo che alcuni uten- 
sili di questo legno hanno durata più di 600 anni. Nell’acqua 
acquista col tempo una durezza eccessiva e diventa imperituro. La 
querce bianca però deve preferirsi in tutte le costruzioni: la sua 
loglia è lunga è stretta, il suo legno é di un giallo pallido, facile 
a fendersi: la sua scorza c liscia e grisastra. 

Acero o folto platano. È il migliore dei legni bianchi : secco , 
leggero, sonoro, viene cercato dagli ebanisti e dai tornitori. 

Fraseino — È poco adatto ai lavori di falegname, perché duro e 
pesante: serve ai carradori cd alla costruzione delle scale e special- 
mente a formare manichi per utensili, manovelle, leve ecc. Ha il 
difetto di essere attaccato proutabienlc dai vermi. 

Faggio — Le sue libbre sono serrate, ma non è però molto 
duro, a meno che non abbia subito l’azione del calore. Si fende 
facilmente cd è intaccalo dai vermi. Non serve ai carpentieri, ma 
ai falegnami, che lo lavorano ancor verdu, esponendolo all’azione 
del fuoco. I chiodi che vi si configgono si deteriorano prontamente 
a meno che non si facciano divenir rossi o non si bagnino nel- 
l'olio di lino. 

Larice — É notevole, fra i legni resinosi, pel suo color rosso, 
tanto più carico , quanto è più vecchio : e il più duro nella classe 
dei pini e degli abeti : nell’acqua c imperituro c s’ impiega nei la- 
vori di carpentiere, nelle fondazioni, nelle condutture delle acque ecc. 

Noce — É bruno, leggermente venalo serrato e facile a lavo- 
rare: i vermi lo intaccano con facilità e*si adopera più comu- 
nemente dai carrozzari o dagli ebanisti. 

Olmo — Il suo legno è bruno, rossastro, molto libbroso, duro, 
di apparenza grossolana, difficile a lavorare e soggetto ai vermi. 
L’olmo femmina è migliore dell'olmo maschio. 

Pioppo ' — Serve per tutti i lavori ordinari del carpentiere o 
del falegname. Il pioppo migliore è il bianco detto di Olanda poi 
quello del Canada. 

Pino e abete — Vi sono molte varietà: i vermi le intaccano 
tutte se non sono scorzati appena atterrati. Il pino é poco irnpie- 
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Salo, perchè pieno di nodi. L’abete, meno compatto del pino, serve 
per fare gli alberi delle navi, per fare agucchie, travi, assi ecc. 
L’abete rosso è da preferirsi al bianco. 

Platano — Più duro o più forte del faggio, a cui somiglia 
nella tessitura. I legni di grande riquadratura non debbono essere 
posti in lavoro che quattro anni dopo ('atterramento: quelli di mi- 
nor riquadratura, dopo due anni. 

I legni che meno si deteriorano sott'acqua sono, per ordine di 
durata, la querce, il faggio, l’olmo, fontano, il pino ecc. Per evi- 
tare che i vermi corrodano i legni sott'acqua bisogna carbonizzarli. 

0 meglio ancora, come si usa in Olanda, conficcarvi dei chiodi a 
larga testa c clic quasi si tocchino. 

Bisogna rigettare l’aburno e il doppio alburno perchè i vermi 
vi si annidano presto, bisogna rigettare i legni vergheggiati o ri - 
scaldati, i legni f radici , cariati, tarlati , diaccioli, radiali, nodosi, 
a fili tagliati, i bistorti, e quelli che presentano cangiamenti su- 
bitanei di colore o vene biancastre. 

Gli alberi toccano più presto il limite della loro altezza clic 
quello della loro grossezza. - 

Conservazione del legname. Bisogna evitare di esporlo nei ma- 
gazzeni a correnti d’aria troppo rapide o troppo secche, ad un ca- 
lore troppo vivo, ad una umidità costante di temperatura elevala, 
alle alternative di secco e di umido, e di lasciarlo lungamente in 
terra o privo di aria: al qual fine bisogna disporlo in cataste, nelle 
quali le sole estremità dei legni si tocchino. 

Misura del legname colla scorza. Il rapporto del quadrato al 
circolo circoscritto è : : 400 : 4 57; basta dunque m. 1 4 , 57 di 
legno colla scorza per avere un metro cubo di leguo squadrato: ma 
per la irregolarità dei legni si ritiene generalmente che occorrano 
metri cubi 4, 660. In commercio si prende la circonferenza media 

dell’albero dalla quale si deduce — ed il quarto di ciò che resta 

1 il lato della riquadratura. 

[ _ 4 ; 
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i Dietro ciò l’albero riquadrato di raggio eguale ad r avrebbe 
per sezione ; ' 

i , ! • • *. I 

= 0, 1722 «r*r* = 0, 4 722 X 9, 87 X 

= 1, 6996 r* -• 

Io che è pressimamente esalto quando vi si comprenda anche la 
scorza. c i 

La foratola usata nell'artiglieria è — 1(1 lunghezza dell'albero, 

JtO 

e* 

c circonferenza nel mezzo). Questo «ubo — I, metà del cubo reale, 

2u 

è a quello del commercio conte 16: 25. 

L’alburno nella querce di grossezza ordinaria occupa contane* 
1 

mente — del raggio, dal che risulta elte il circolo del legno vivo 

U 

2 

c i — del circolo deiratbero: cosi un metro cubo di legno vivo 

t> 

esige m ' 1,500 di legno coll’alburno. 



( 



2 {r r (1 --0, 17)' 



) 



Prospetto dei risultnmenti medii del peso di varie specie 
di legne da fuoco. 



£*► ? ^5 >!*'• T ' 

Qualità del legno 


Peao in chilogrammi 
di un metro cubo 
di legne ben becche 


Cifra 

proporzionale 


ammuc- 
chiate 
bonza vani 


in ciocchi 
di it 
decimetri 


dato dalla loro 
comlmMionc 


Noce ....... 


1600 


553 


100 


Querce 


865 


489 


86 


Frassino 


772 


437 


77 


Faggio 


724 


400 


65 


Olino 


580 


320 


58 


Betulla 


530 


293 


48 


Castagno 


522 


288 


52 


Carpino 


790 


398 


65 


Fino 


551 


364 


54 


Pioppo 


397 


219 


40 
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$ 90. Affondamento del pali , » peso a cni 
panno refgere. 

Bisogna evitare che i pali restino offesi dalla percossa del maglio, 
t ciò si ottiene collo smussarne la testa, col mettervi l'anello o col- 
lare di ferro, e coU’agevolaruc la discesa mercè il cartoccio o cuspide 
«li ferro di cui si riveste la punta. Perchè il palo non si schianti 
o non oscilli fortemente durante la battitura , bisogna che il suo 
diametro non sia minore di un sedicesimo della sua lunghczta. il 
Filoponti nelle sue esperienze (§ 86) trovò che il profondamento 
di un palo per ogui colpo del maglio, a circostanze eguali e fra 
certi limiti, è a un dipresso in ragion composta della massa per- 
cuziente e dell’altezza da cui discende, ma che veramente l'cffettc 
cresce in una proporzione alquanto minore che l’altezza da cu 
scende il maglio, e però a farlo discendere da molto alto ci si perde 
mollissimo, in paragone delia maggior forza che ci vuole } e la ra- 
gione è che una parte della forza viva sprecasi inutilmente a met- 
tere in agitazione una considerevole massa di terra. Trovò pure 
che mollo si perde di effetto quando le estremità combacienti del 
palo e del maglio non hanno intera la loro elasticità, che più an- 
cora si perde se il colpo è obbliquo: che richiedesi un certo rap- 
porto fra le due masse percuzienle e percossa, e che il rapporto che 
dà il massimo di effetto per una data spesa di forza motrice è l'e- 
guaglianza del peso del palo col peso del maglio. Se il palo è dop- 
pio del maglio o questo doppio di quello si perde un nono circa 
deU’effelto totale, e facendo le due masse una quadrupla dell’altra 
lo svantaggio è del 36 per 100 circa. 

Si ammette nella pratica che un palo, lungo 3 o 4 metri, di 
di m.' 0, 25 di diametro battuto a rifluito di maglio, non debba 
essere caricalo di un peso di più di 25000 chi), o di 50000 se il 
diametro è di m.' 0, 32. Cosi il peso sarebbe prossimamente pro- 
porzionale al quadralo del diametro della (esla del palo la resi- 
stenza dei pali inclinati è a quella dei pali verticali come il seno 
(C inclinazione all’unità. Un palo al rifiuto non deve affondarsi più 
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di m.' 0, 005 per volala di (retila colpi discendenti dall’ allena 

di in. 1 3. Il peso approssimativo che può reggere un palo, che ai 
viene conficcando, potrà aversi quando si conosca il peso del ma- 
glio che Io percuote, l'altezza di cui discende e l'affondamento cbe 
ha subilo il palo dopo un certo numero ili colpi. Se il palo per- 
cosso da un maglio pesaute chi» 63 cadente da m.‘ 2, 40 di al- 
tezza, si è abbassato di m.‘ 0, 04 con sei colpi, è chiaro che le 
quantità di azione o di forza sviluppata dal maglio coi sei colpi è 
63 X ® X 2, 40 = 798, 8 chilogrammetri, cd quali si è ot- 
tenuto un affondamento di in.' 0, 04. Il peso che collocalo sulla 
festa del palo produrrebbe Io stesso affondamento è 
793, 8 

= 49845 chi» 

Ma questo peso produrrebbe un abbassamento, meutre per la fon- 
dazione degli edifici è richiesta la più grande stabilità: nella pra- 
tica quindi non si calcola cbe sulla 90.®» parte di questo peso, 
anche perché i legni si alterano col tempo e perché l’elasticità na- 
turale del legno e del terreno, impedisce cbe tutta ta forza viva 
sia impiegala a vincere le resistenze del suolo. 

Noto qui i risultati delle esperienze fatte dai Filoponti intorno 
alla resistenza del terreno al movimento dei pali premuti da forze 
orizzontali, accennate al § 76, perchè son le prime cbe siansi ese- 
guile, per quanto mi è noto, in tale matèria. Fu trovalo: 4.° cbe 
ad egual diametro e conficcamento un pale a sezione quadrata 
resiste orizzontalmente più di un palo cilindrico incirca come 4 : 3. 
2 ° cbe la resistenza orizzontale di pali- di simil sezione è pro- 
porzionale alla grossezza: 3.° che la resistenza stessa aumenta in 
un rappòrto più forte che il conficcamento: la resistenza del suolo 
crebbe infatti secondo una potenza alquanto maggiore del quadralo 
del conficcamento, e fu trovata in termine medio di 2 , 2 . Un pio 
di diametro m.‘ 0,30 confitto per metri 3 in terreno di molle bel- 
letta soli' acqua e fermato orizzontalmente da un saldo appoggio 
alla sua rslrerailà superiore pinta di scavarsi resisterebbe ad una 
forza orizzontale di i 2000 chil. applicata a mezzo del conficcamento. 
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Dna forza di 9000 chil. applicata orizzontalmente allo stesso palo 
a un metro di distanza dal suolo, senza ch’egli abbia alcun appoggio 
sópra del suolo lo inclinerebbe di 94° dalla verticale. Per poco che 
questa forza cresca, l’inclinazione cresce ed il palo si cava. Un ter- 
reno di pura sabbia, ma asciutto da lungo tempo resiste circa otto 
volte altrettanto. É palese che un terreno più tenace resisterebbe 
di più. Qualunque palo a cui si applichi orizzontalmente una po- 
tenza considerevole devia sempre un poco dalla verticale, per ce- 
dimento del terreno, ma quanto più un palo è inclinato, purché 
Ron al di là di un certo limile, tanto maggiore è lo sforzo a cui si 
fa capace di resistere. * 

l 01. Solai. 



La loro resistenza dipende dalle dimensioni e dalla distanza dei 
travi e dei travicelli che li compongono e dalla stabilità del loro 
collocamento. I carichi maggiori a cui si sottopongono sono: nei 
granai di chil. 4435, 5 per metro quadrato (altezza del frumento 
m.‘ 4.50, peso specifico chil. 757 per metro cubo) e nelle sale per 
adunanze, per feste, per accademie ecc. di chil. 420 per metro 
quadrato ( sei uomini in piedi del peso medio di chil. 70 per 
ciascheduno). 

Sia : p la larghezza, q la lunghezza del solaio, i la distanza fra 
un travicello e l'altro, x la larghezza, y la grossezza di ciascun 
travicello. Il numero dei travicelli quando due siano a contatto dei 

p 

muri, è evidentemente , ------- -+- 2. Ora la resistenza rispediva 



x «* 

di ogni travicello e espressa (§ 50) da 2 k V 

9 

resistenza R dell'intero solaio sarà 



e quindi la 



R = 



2 k x y* 



0 




2 x k y ì p 
q (z + a) 



4 t x y» 
9 
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l 92. Tolti. 

Finché la distanza fra i muri non supera m ' 6,(50 il tetto può» 
essere senza incavallature. Quando la distanza è fra ni.' 5,60 e 
ni.' 6,50 occorrono le incavallature i cui membri ponno esser sem- 
plici come nella (fig 58), nella quale una ecc. sono gli arcarecci 

0 paradossi, b il colmereccio, m il monaeo, et la catena, pp i pun- 
toni, rr le razze, oo le sfatte di ferro, nn i gattelli. 

Quando la tirata o la larghezza del coperto fra i due muri di 
gronda oltrepassa i nx' 6,50 si aggiungono alle incavallature al- 
cuni membri ausiliari come sarebbero i due sottopuntoni aesr e la 
controcatena k che si collocauo a due terzi circa dell'altezza del ea- 
valletto (fig. 59). 

Nelle tirate dai in.' 9 ai m.' 44 le inravallalure potino esser 
formate coinè nella (fìg. CO) nella quale EE sono i mensoloni, o» 
le staffe di ferro, xv i sottopuntoni. Generalmente la struttura delle 
incavallature destinate a sostenere i grandi coperti della tirata [Or- 
sino di m.‘ 26 è contenuta nei sistema rappresentalo dalla (fig. 61). 

1 sottopuntoni sex giungono sino a metà o ai due terzi della lun- 
ghezza dei puntoni. 

I requisiti essenziali per la buona costituzione di un tetto sono: 
l. a che l’ inclinazione delle falde sia appropriata al dima del luogo 
e alla qualità della copertura: 2.° che il coperto non produca spinte 
orizzontali contro i muri: 3.° che i membri delle armature siano 
di giuste dimensioni, tagliali e connessi esattamente c disposti nei 
modi più favorevoli ai diversi uffici di resistenza che dai medesimi 
deggiono esercitarsi. 

Quanto alla pendenza vuole Rondelet che la ineltnaziooe all’o- 
rizzontale debba essere di tanti gradi quanti se ne contano nell’arco 
di meridiano compreso fra il tropico ed il luogo della fabbrica. Sarà 
dunque zero al tropico, cioè a 23°, 28' di latitudine. Con questa 
regola potrebbe dirsi che in Europa le falde dei tetti su ogni metro 
di base devono alzarsi in termine medio ni.' 0,01 9 per ogni gradu 
di differenza fra la latitudine del luogo e quella del tropico. Cosi 
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»! Bologna che è a 44°, 39' di latitudine o più setlenlrionale del 
tropico gradi 21, 04 i tetti avrebbero di pendenza m.‘ 0,399 per 
metro, lo che è prossimamente vero. A. Pietroburgo» posto a 59°, 60* 
di latitudine, la pendenza sarebbe di ni.' 0,692 per metro. 

La regola (issata dal Rondelet vale però pei soli letti coperti di 
tegole a canali, poiché per quelli a tegole maritale bisogna aumen- 
tare un sesto, pei tetti a lastre di ardesia un quarto, e per quelli 
a tegole piatte l’aumento dev’essere di un terzo. 

Al secondo requisito debbono soddisfare le incavallature mercé 
le catene destinale appunta ad impedire la spinta dei tetti contro 
i muri. 

Si potrà soddisfare al terzo requisito col determinare mediante 
te forinole del § 50, le dimensioni dei diversi membri in propor- 
zione della qualità e quantità delio sforzo che soffrono. 

g 93. Ponti di legno. 

(Immettendo di parlare dei ponti stabili, perché materia quasi 
inesauribile, non accenneremo che i ponti più semplici che in al- 
cune occorrenze deirarle occorre di costruire prov visoriamente cd 
in tutta fretta, come a modo di esempio jiel trasporlo delle terre 
da una sponda aH’allra di un fiume o canale. 

I più semplici fra questi ponti, dopo quelli costrutti con barche, 
son quelli a cavalletto, cioè formali mediante cavalletti posti a di- 
stanza di 3 o 4 metri l’uno dall’altro, sulla lesta o cappello dei 
quali si pongono le travi e su queste gli assi o tavolati. Quando 
la corrente è rapida profonda molto fredda, o quando mancano 
barche, il collocamento dei cavalletti si può eseguire nei tre modi 
iodicali nelle figure 62 — 63 — 64. 

Nella (fig. 62) il cavalletto A, sostenuto dalle travi bc nelle cui 
teste è una caviglia d, è spinto innanzi dalle stesse travi bc giranti 
sopra curri, e quando è giunto al luogo in cui dev’essere collocato 
si lascia cadere in acqua, avendo cura di tenerlo in posizione ver- 
ticale con dei graffi. . * . i 
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Nella (fig. 63), x è una zattera clic porta due forche destinate 
a ricevere a diverse altezze mediante chiavarde le estremità di due 
travi che si appoggiano coll’altro capo sulla testa dell'ultimo cavai* 
Ietto. Su queste travi si fa discendere il cavalletto che vuoisi col- 
locare, c quando è giunto al luogo destinalo si ritirano le travi c 
il cavalletto cade in acqua. 

Nella (fig. 64) si fa discendere il cavalletto per le due travi in- 
clinate, e quando il cavalletto è giunto al basso si ritirano le travi 
c si spinge in senso opposto con dei graffi la testa del medesimo 

Il più pronto di questi tre mezzi è quello della zattera ed è 
anzi il solo eseguibile in correnti rapidissime. 

In correnti di poca larghezza e ove manchino i cavalletti ponno 
essere impiegali i due modi espressi nelle figure 65 e 66. Questi 
modi di comunicazione sono semplicissimi, ma presentano una dif- 
ficoltà , ed è quella di sostenerli verticali sino a che sono collocati 
i legni trasversali. 

I 94. Chiuse di legno. 

Le chiuse sono stabili e mobili: le chiuse stabili, che diconsi 
anche pescaie o stramazzi, hanno generalmente il profilo trasversale 
couforme alla (fig. 67). Alla parte della pescaia che sostiene l’arto 
dell’acqua e che dicesi petto, si assegna da 0,50 a un metro di 
base per uno di altezza, ed alla parte opposta, che dicesi scarpa, 
il due, il tre, e fino il cinque di base per uno di altezza. Le pe- 
scaie mobili vengono ritenute da testate o pilastri laterali talvolta 
di legno, ma il più delle volte di muro e sono costrutte in forma 
di cateratte o paratoie , ovvero di porle. Le prime si aprono e si 
chiudono scorrendo verticalmente su e giù per i rigami formati 
nelle testate , e le seconde si muovono orizzontalmente girando 
sui cardini. 

Le paratoie si applicano alle luci delle chiaviche quando non 
siano di straordinaria ampiezza o non debbano sopportare un forte 
carico, perchè allora si mettono le travate in loro vece. Nelle ohia- 
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viche maggiori si adoperano congiuntamente le paratoie e le tra* 
vate perchè le travate tote son talora pericolose. 

Le chiaviche eraiasarie dei grandi seoli della Provincia di Fer- 
rara sono divise in più luci , a modo che la paratoia di ogni luce 
non supera la larghezza di due metri. Sono bellissime le chiaviche 
di Palù e di Agrifoglio. 

Le porte si usano nei sostegni dei canali navigabili e nelle chia- 
viche di sbocco dei canali in mare o net fiumi. Le porte sono for- 
mate di una ossatura di travi e di un rivestimento di tavoloni 
(fig. 68), e girano intorno a due assi verticali aa, descrivendo colla 
estremità degli archi circolari. Quando sono aperte trovatisi ade- 
renti ai muri mm' del sostegno o della chiavica, e quando son 
chiuse si appoggiano l’una all'altra e ad un battente bb che dicesi 
capriata, rilevato sulla soglia, il quale fa col rnnro mm' un angolo 
minore di 90°. L’angolo della capriata o l’angolo che fanno le porte 
fra loro non dev’essere mai minore di 90 gradi. 

Generalmente nelle porte maggiori destinate a sostenere una 
notabile altezza d’acqua l'angolo della capriata si fa più ottuso che 
nelle minori, ritenuto sempre per minimo l’angolo retto. 

Cateratte di nuova coetruziane. Nella chiavica di presa d’acqua 
del mulino di Ponlicioo presso Grosseto, per ottenere che la porta 
rimanga aperta in tempo d’acqua bassa nel fiume e si chiuda da 
sé in tempo di piena, è stato usato il seguente artifizio. La porta 
c a due sportelli che si chiudono ad angolo come quelli dei sostegni : 
ogni sportello si compone di due pezzi sovrapposti sostenuti dal 
medesimo albero, ma situati in due piani diversi verticali ; il lembo 
inferiore de! pezzo più elevalo e riunito con un piano orizzontale 
di legno al lembo superiore del pezzo di sotto. Quando la porta é 
aperta e i pezzi inferiori sono appoggiali ai fianchi della fabbrica, 

! superiori s’inoltrano nel vuoto dell'alveo al disopra delle aeque, 
le quali crescendo gli obbligano a girare e a condursi dietro le 
parli inferiori dello sportello, che mosse una volta dalla posizione 
che avevano son pur esse spinte dalla correote a chiudere la luce. 

* . • • ’ . 1 1 • . ■ • • ‘ , 
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i 05. Qualità del ferro, dell'acciaio, del rame, del 

piombo, dello stagno , dello aineo, dell’ ottone, 

del bronzo, della lamiera e della latta. 

Il ferro forte o dolce presenta nella rottura dei filamenti lunghi 
di un grigio color piombo: si distingue anche per una grana media, 
eguale o mescolata di nervi, nia esente da faccette brillanti e senza 
macchie; si tira facilmente alla fucina e non lancia scintille quando 
si cava dal fuoco: è duttile e difficile a rompersi, ma altrettanto 
difficile a saldare. 

Una grana finissima e serrata indica un ferro acciaroso fragile 
a freddo, duro alla fucina ed alia lima. 

Una grana grossa, mescolala di faccette brillanti o di macchie 
gialle o brune, indica un ferro che si spezza a freddo assai molle 
a caldo, facile a saldare e ad essere tirato alla fucina. 

Un nervo corto e nerastro indica un ferro mal affinato. 

I ferri migliori sono quelli di Russia, poi quelli di Svezia, del 
Belgio e della Francia. 

Ghisa. Si distinguono tre sorta di ghisa: bianca, grigia e mista. 
La bianca si spezza , resiste alla lima e alle cesoie , è suscettibile 
di prendere un bel pulimento, e quando si fonde è bianca e getta 
molte scintille. La grigia è dolce tenace malleabile leggermente 
flessibile, può essere limata forata e piegala : è fusibile al pari della 
bianca, ma diventa più liquida, riempie meglio le forine esi restringe 
meno. La mista è una mescolanza di bianca e di grigia: appare 
macchiata ed è la più propria ad esser convertita in ferro da fucina. 

Tutte le ghise nel solidificarsi si dilatano c premono contro le 
forme, poi nel raffreddarsi si restringono cd il restringimento varia 

14 .... 

d a a r: • La grigia si dilata di più e si restringe meno. 

1 85 

Acciaio. Se ne distinguono tre specie: acciaio naturale pro- 
veniente deil’affinamente della ghisa: acciaio di cementazione prò-* 
veniente dalla combinazione del carbone col ferro: acciaio fuso cbq 
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risulta dalla fusione dei due primi o dalla loro mescolanza in pro- 
porzioni variabili. . : 

L’acciaio fuso si riconosce alla grana (inissima, eguale, serrala, 
argeulea e molto omogenea: è secco, fragile, acquista, temperan- 
dolo, una durezza estrema, ma si salda difficilmente. Si adopera a 
costruire gli utensili destinati a lavorare i metalli. 

Gli acciai naturali e di cementazione presentano la stessa grana 
elle l’acciaio fuso, qualche volta un poco più grossa, meno omo- 
genea e quasi sempre mescolala a (ilamunti nervei (inissimi. Sono 
più dolci, più pieghevoli e meno fragili : acquistano minor durezza 
ma si saldano più faci mente. 

Un mezzo sicuro per distinguere l'acciaio dal ferro è di ver- 
sarvi sopra una gocciola di acido nitrico o solforico allungata col- 
l’acqua ; essa lascia sull’acciaio una macchia nera e sul ferro bianca, 
e tanto più bianca quanto meno contiene di carbone. La propor-* 
zioiie del carbone nell’acciaro varia fra 0,50 e 1,20 per cento. 

Rame. La sua tenacità è minore di quella del ferro: è il più 
sonoro dei metalli e uno dei più duttili; è fusibile a 27° di We- 
dgwood o 2530° del centigrado, ed è il metallo che battuto a 
freddo aumenta maggiormente di peso specifico. 

Piombo. É il meno tenace di tutti i metalli malleabili. È fusi- 
bile a 260° del centigrado. Si stende più facilmente in lamine che 
non si lira in filo. 

Stagno. Ha maggior durezza e splendore del piombo, è poco 
tenace c dilatabilissimo Si stende bene in lamine e si tira male in 
(ilo: è fusibile a 210° centigradi. Piegalo in vari sensi fa intendere 
uno schiopeltio particolare. 

Zinco. Più duro che lo stagno, di debole tenacità, duttilissimo: 
è fusibile a 374° centigradi e s’impiega per tubi di condotta doc- 
de coperture eec. 

Ottone. Lega di 2 a 4 parti di zinco con 8 a 6 parti di rame: 
è meno ossidabile, più duttile e più fusibile del rame: è duttile a 
freddo e non a caldo, perchè si rompe, in questa condizione si as- 
soggetta all’azione del martello, del laminatoio e della filiera. 
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Bronzo Lega di rame e di stagno nella quale quest’ultimo non 
eccede 0,30 del peso del rame. Aumentando la proporzione dello 
stagno, la densità e la fusibilità aumenta, ma la tenacità diminuisce. 
Il peso del bronzo è maggiore della somma dei pesi dei melali 
componenti. Il bronzo delle artiglierie c di 4 4 parli di stagno 1 00 
di rame, quello delle bucolc o bronzine dei mozzi delle ruote, cu- 
scinetti ed altri pezzi esposti all'attrito nelle macchine c di 4 6 di 
stagno e 400 di rame. 

Il bronzo delle campane è ordinariamente una lega di 400 dj 
rame e 35 di stagno, e qualche volta 80 di rame, 40 di staglio, 
6 di zinco e 4 di piombo. 

Lamiera. É preparala sotto il martello o più generalmente allo 
strettoio: la prima ha più duttilità e tenacità, la seconda ha una 
grossezza più uniforme ed è a miglior prezzo. Vi sono 33 numeri 
di lamiera, la cui grossezza varia da 0,0068 a 0,0005. Un metro 
quadrato di lamiera, grossa m. 1 0,003 pesa chil. 46,45. La buona 
lamiera, dev'essere un poco elastica, unita senza buchi, senza bat- 
titure, di grossezza uniforme e non bruciata. 

Latta. La lamiera si cangia in latta colla stagnai ura. La 
latta è di due sorta: la brillante , è stagnala con stagno puro, l’op- 

4 4 

panala , con dello stagno mescolalo di — — o -r- di piombo. Le 

2 o 

dimensioni delle foglie o lastre di latta variano ordinariamente fra 
m. 1 0,330 su m.‘ 0,344 e m.' 0,501 su 0,352. 
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Laterizi — Multe e laro resilienza allo schiacciamento — .Ma- 
ttici — Fondazioni dei muri — Muri in elevazione — Al- 
tezza dei muri — Edifici più alti costrutti dagli uomini — 
Grossezze dei muri — Idem dei muri di riveetimento — Idem 
delle volte — Idem dei piedritti — Disegnare le centine per 
gli archi semiovali e per le volle acrocoro, a vela ed a schifo — ■ 
Qualità delle corde , loro peso e nodi più usilati. 

I 06. Laterizi. 

La costruzione dei laterizi si la colle mani o coi piedi senza 
altri utensili che le forme. La terra più acconcia alla composizione 
dei laterizi è l’argillosa ed è ottima quella che inumidita e rime- 
nata fra le mani divien pastosa e tenace e riceve l’ impressione 
delle dita senza screpolare. Si estrae la terra argillosa la più omo- 
genea che sia possibile, preferendo quella che durante l'inverno 
é stata esposta alle intemperie dell’ aria : poi si rimena e si rime- 
scola umettandola con un poco d’acqna e si calpesta coi piedi sino 
a clie sia ridotta assai duttile. È meglio che rimpasto sia piuttosto 
duro che troppo inznppato d’acqua. Generalmente la quantità d’ac- 
qua noa deve oltrapassare in volume la metà di quella della terra. 
Purgata e ben impastata la terra si costruiscono i laterizi entro 
forme di legno che si spalmano ogni volta di sabbia fina: riempita 
la forma, che si tiene su di apposita tavola il cui piano è alquanto 
inclinalo, si rade con un regolo di legno la terra che soppravanza 
la forma, poi si porta sull’ àia appositamente preparata, ove si de- 



Digitized by Google 



466 

pone il laterizio cbe vi si fascia finché sia ben asciutto. Nell’asciti- 
larsi prova un costipamento, che per i mattoni, è di circa in.' 0, 04 5 
sulla loro lunghezza. É massimo nelle terre forti , minimo nelle 
dolci. 

Due operai cd un manovale ponno fare 2 o 3000 mattoni per 
giorno. 

Quando i laterizi sono ben secchi si fanno cuocer? in fornaci 
a ciò destinate, ove vengono collocali a strati regolari cd in modo 
che i pezzi siano alcun poco discosti gli uni dagli altri, onde pos- 
sano tutti essere investiti dal fuoco. La più alta temperatura del 
fuoco delle fornaci c considerala di 4 600 gradi centigradi. L’ ultimo 
strato si copre di argilla per tener concentrato il fuoco , il quale 
dev’essere lento nel primo giorno, maggiore nei due seguenti ed 
intenso sino a perfetta cottura. In Italia per cuocere i laterizi non si 
adopera che legna ed in alcuni pochi luoghi la canna , ma in Francia 
si adopera più comunemente il carbone che vien posto fra uno stratto 
c l’altro dei mattoni e questa pratica dà una cottura più eguale e 
perfetta. Terminata la cottura si lasciano ancora in fornace finché siano 
raffreddati, perchè quando son levati caldi si spezzano facilmente. 
É bene che i mattoni abbiano la lunghezza doppia della larghezza 
e questa doppia della grossezza. 

g 07. Malte. 

Il gesso o solfato di calce s'impasta coll’acqua ed appena im- 
pastato con vien adoperarlo perchè indurilo perde ogni virtù; con- 
vien pure porlo in opera poco dopo la sua ^calcinazione perclié 
deteriora col tempo. É poi essenziale di non impiegarlo che in muri 
non soggetti all’umido, com’è essenziale l'avere in vista che gonfia 
nell' asci utarsi. Il gesso stemperato con l’acqua di calce o meglio 
di colla forte, somministra una malta o stucco di molta consistenza 
e riducibile ad un bel pulimento. 

La calcina, o calce carismatica dei mineralogisti, si spegne in 
tre modi : spontaneamente, per immersione, per aspersione. Per le 
calcine comuni è meglio il primo e -per le calcine idrauliche il 



Digitized by Google 




467 

3. s metodo. La calce nello spegnersi aumenta il suo peso di circa 
due quinti ed il suo volume nella ragione di 4 a 4 , 75 e sino a 2, 55. 

Per ridurre qualunque calcina comune in calcina idraulica si 
adopera il metodo del Vicat, il quale consiste nel lasciare la calcina 
comune all'aria, in luogo asciutto c coperto, finché nc sia succe- 
duta la estinzione spontanea, poi neU’impastarla mediante un poco 
d’acqua coll'argilla bigia o bruna o eolia terra da mattoni, in una 
proporzione che varia dal venti al sei per cento, e cioè venti se 
la calce è grassa, quindici se è media, e dieci o sei se è magra. 
Cotriuipaslo si formano delle palle che si fanno cuocere in un forno 
dopo averle fatte asciuttare, e queste palle somministrano una calce 
idraulica, talvolta più energica delle calci idrauliche naturali. 

La calce non acquista la necessaria tenacità se non è impastala 
coll'arena o con altra sostanza naturale o artefatta. L’arena sottile 
fa miglior lega colle calci idrauliche e la grossa colle comuni. Le 
migliori arene sono le fluviatili , poi le fossili, e le meno adatte 
sono le marittime. Per ottenere la perfetta incorporazione della calce 
coll'arena è necessario che venga dimenata lungamente e con forza. 

La pozzolana, che è una materia vulcanica terrosa , mescolata 
colla calcina forma una calce idraulica si eccellente che nessun’allra 
materia, naturale o artificiale, può eguagliarne gli ctTetli, tanto 
prontamente o solidamente fa presa nell’ acqua. Trovasi sparsa in 
grande abbondanza nelle vicinanze di Roma e nelle provincie 
circostanti: il suo colore è vario, poiché se nc trova di nera di 
bruna di violacea di rossa di bigia di gialla e di bianca : quella di 
Roma è di color rosso bruno. 

L'analisi della pozzolana ha dato per medio risultato 40 parti 
di allumina, 35 di silice, 5 di calce e 20 di assido di ferro. In 
Roma, ove trovasi la miglior pozzolana, la proporzione fra questa 
c la calcina suol essere come appresso: per la costruzione dei muri 
di mattoni 0, 70 di pozzolana e 0, 30 di calcina, pei muri di mat- 
tonali a cortina rotati in costa 0, 55 e 0, 45, pei pavimenti di mat- 
toni 0, 64 e 0, 36, per gli intonachi 0, 60 e 0, 40. 

La media resistenza assoluta intrinseca delle malte si valuta di 
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ebil. 4, 47 per centimetro quadrato, la estrinseca o tenacità con cuf 
aderiscono alle pietre o mattoni, di chi). 5, 02 e del gesso ebil. 2, 67. 

La resistenza delle malte allo schiacciamento per ogni centimetro 
quadrato risulta dal quadro seguente^ ove si vede che battendo 
le malte quando si mettono in opera la resistenza aumenta 
come aumenta nell’ invecchiare. 





j Resilienza allo Khia colamento delle malie 


SPECIFICAZIONI DELLE MALTE 


I da ia mesi 


| da »e anni c antiche 












Malta di calcina ed arena flu- 


ebil. 


ebil. 


chi). 


chi). 


vistile 


30,70 




» 


47,00 


Idem idem ed arena fossile . 


40,70 




99 


99 


Idem e polvere di mattoni 
Idem e di una parte di arena 
fossile e due di coccio in 


47,60 


66,30 


9 » 


81,40 


polvere 


43,50 


tKjljl 


48,50 


99 


Idem e pozzolana di Roma . 


34,40 




3» 


54,20 


Idem e pozzol. bianca di Napoli. 


38,20 




99 


72,30 


Idem ordinaria di gesso . . 


49,60 


99 


» 


99 


Gesso impaslalocon late di calce. 


72,60 


99 


9* 


99 



I 98. Mastici. 

I! mastice per costruire le commettiture delle caldaie, dei 
tubi ecc. esposti a temperature elevate e composto di limatura di 
ferro, di zolfo e di sale ammoniaco nelle proporzioni seguenti : 
Limatura di ferro lucida e non ossidata. 50 parli 

Zolfo puro 2» 

Sale ammoniaco in polvere .... 4 » 

Si uniscono queste materie in un mortaio, vi si aggiungne la 
poca acqua necessaria ad umettarle e adoprasi immantinente. 
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11 mastice per le commettiture metalliche negli apparati esposti 
alle sole temperature atmosferiche è composto di resioa, 5 parli, 
cera gialla 4, ocra rossa 4. 

Si fa scaldar l'ocra pestala linissima onde asciuttarla e si me- 
scola per porzioni nel miscuglio di cera c di resina insieme fuso: 
si lascia il lutto esposto al fuoco finché non si forma più spuma, 
poi si lascia freddare agitando contiuuamcnle al fine di tener so- 
spese le parti polverose. Si adopera a caldo su pareli pur calde. 

Il mastice per chiudere le crinaturc dei muri è composto di 93 
parti di polvere di mattoni o di argilla ben cotta , di 7 patti di 
litargirio polverizzato , e di una certa quantità di olio di lino. Si 
mescola il litargirio c la polvere di mattoni aggiungendo molto olio 
di lino puro, finché il miscuglio prende la consistenza del gesso 
stemperalo. Si applica conte il gesso, dopo avere bagnalo con acqua 
il corpo che si vuol ricoprire. Questa precauzione è indispensabile 
perché l’olio non s’infiltri nel corpo. Quando si stende sopra una 
grande superficie, vi si formano qualche volta delle screpolature, 
le quali si stuccano con una nuova quantità di mastice. Non di- 
vieti solido che a capo di tre o quattro giorni. 

Il mastice per montare in ottone le campane di vetro si com- 
pone di quattro parti di eolofornia cd una parte di cera mescolata 
con una parte di polvere di mattoni, il tutto fuso insieme: questo . 

luto serve anche per consolidare altri oggetti c si applica caldo. * 

Alle crepature delle stufe di ferro, da cui sorte fumo, si ripara 
otturandole con una pasta formata di parli eguali di cenere e di 
sale comune bagnati con sufficiente quantità d’acqua. 

g 90. Fondazione dei muri. 

Quando il terreno sodo clic deve formare la base dcH’ediOzio si 
trova a qualche profondità dalla superfìcie, si può eseguire la fondazione 
dei muri in due maniere: per escavazione e per palificazione. Colla 
prima i muri sono immediatamente stabiliti sul sodo e colla second a 
lo sono mediante un castello di pali. Quando i fondamenti debbono 

4 4 
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basarsi aspra nn fondo mobile, si osano dne sorta di rimedi , un» 
dei quali tende a correggere e l’ altro ad eludere l’ indole viziosa 
del fondo. Si corregge il fondo colla palificazione, come fu detto 
sopra, ed in alcuni casi col comprimere fortemente il terreno bat- 
tendolo a rifiuto di magli del peso di chil. 50 circa, finché sia ca- 
lato a segno che torni inutile il comprimerlo maggiormente. L’ In- 
gegnere, per calcolare la stabilità di un fondo palificato o sempli- 
cemente battuto, non ha che i dati accennali al § 90, dai quali 
può desumere il peso che può reggere un palo battuto a rifiuto 
per ogni decimetro quadrato di base : i pali infatti di diametro in 
testa m. 1 0, 25 ossia di area m.' 0, 049, reggendo ad un peso di 
25000 

chil. 25000, reggono ■ — r - = 5102 chil. qer decimetro qua- 

4, y 

drato, ed i pali di m.‘ 0, 32 di diametro reggono per decimetro 
chil. 6250. La sicurezza richiede invero di non mettere a queste 
prove estreme la resistenza di un fondo, ma per buona ventura 
le fabbriche anche più importanti non premono nella maggior parte 
dei casi con carichi cosi grandi i fondamenti. Si calcola che una 
fabbrica alta 20 metri non aggravi la base che di 300 chil. circa 
per decimetro quadrato, compreso il tetto ed i solai. Per eludere 
l’indole viziosa del fondo quando la compressione o la palificazione 
non possa aver luogo , il rimedio più ovvio è quello di ampliare 
la base di fondazione, sia coi zatteroni di legname, sia con una 
platea generale di muro occupante tutta l'arca della pianta dell* c- 
difizio e sporgente ancora di qualche decimetro tult’aH'inlorno. Le 
platee generali offrono il modo più sicuro di fondare nei fiumi c 
nel mare e sono preferibili ai zatteroni e spesso alla palificazione 
ed alla compressione. 

La grossezza dei muri di fondamento in un terreno ben sodo 
suol farsi maggiore di quella del muro che deve sopportare 
m.'* 0, 034 per ogni metro di altezza del muro sfosso; cosi per uii 
muro alto m.‘ 20 l'aumento è 0, 68 cioè 0, 34 di rlscge per parte. 
É utile pratica di lasciare assodare i fondamenti prima di erigervi 
sopra la fabbrica. 
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$ 109. Mari in elevazione. 

Nella costruzione dei muri è d'uopo di disporre i mattoni a 
Corsi orizzontali e di collocarli a modo che le commessure ver- 
ticali siano alternate, vale a dire che quelle di un corso non siano 
in continuazione di quelle del corso immediatamente inferiore o 
superiore: di far progredire i muri uniformemente perchè sia 
contemporaneo ed equabile il calo proveniente dal costipamento 
delie malte e daU’assettamenlo delle pietre: di lasciare sospeso il 
lavoro per qualche giorno quando il muro sia mollo alto, di dare 
poca grossezza alle malte fra un corso e l’altro ; di bagnare i mat- 
toni prima di porli in opera e dì bagnare il muro già fatto e che 
dev’ essere proseguito, di costruire le facce e gli spigoli dei muri in 
perfetta verticale od a piombo come dicesi comunemente, di praticare 
le mone e addente dature nei vecchi muri che debbono essere con- 
tinuali con nuovi, di battere colla martellina o colla cucchiaia ogni 
mattone che si viene collocando, e di avvertire in (Ine che le sta- 
gioni più opportune alle costruzioni murali sono l’autunno e la 
primavera, e che quante volte occorra di fabbricare nella state con- 
viene bagnare sovente il muro e le pietre, e nel verno coprire con 
paglia il lavoro già fatto. 

g fOl. Altezza dei muri. 

Un muro rettangolare di mattoni gravalo semplicemente del 
proprio peso avrà tanta maggiore stabilità per rapporto alla sua 
resistenza allo schiacciamento, quanto sarà minore la sua altezza. L’nl - 
lezza x a cui potrà essere portato un simil muro di gravità specifica G 

V 

e di resistenza allo schiacciamento eguale a V , sarà x — q. Se 

0;= 1850 chil. (§ 53) e V = 149 cbil. per conlimetro quadrato 

4490000 

(5 Idem) ossìa 4 490000 per metro quadrato sarà x = — 

m.‘ 806 circa: ma quest’altezza produrrebbe la rottura, onde per 
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la sicurezza si prenderà la metà ( § 53 ) ossiano m.' 403, al- 
tezza a cui potrebbe essere portato il muro se il cemento che lega 
i mattoni avesse eguale resistenza di questi. Ma abbiain veduto 
(5 97) eh’ essa non è che di chil. 47 per centimetro quadrato, e 



< 470000 

perciò l’altezza si ridurrà a — — 254, lacui metà è m.' 4 27, 

\ o «>0 



altezza del muro. 



| 102. Edilizi più alti contraili dagli uomini. 



La piramide di tiize presso l’antica Mentì 



in Egitto. . . . * . . . 


. ni. 1 


446 


La torre di Strasburgo (il Munsler) . 


. » 


442 


La torre di S. Stefano a Vienna . . . 


• n 


438 


La cupola di S. Pietro di Roma ,. . 


• » 


432 


La torre di S. Michele $ i 


9 


430 


La torre di S. Pietro l di Amb,,r S° { 


9 


449 


La torre di S, Paolo a Londra . , 


• * 


440 


La cupola del Duomo di Milano . 


9 


409 


La torre degli Asinelli a Bologna . . 


9 


407 



g 103. Grossezza dei muri. 

Dev’essere determinata in ragione della loro altezza, perchè 
(pianto piò scarsa è la grossezza ossia l’ampiezza della base, tanto 
più instabile è I’ equilibrio. Per la determinazione della grossezza 
da assegnarsi ai muri bisogna distinguere due casi: l.° quando il 
muro è in linea retta isolato: 2.° quando le sue estremità si con- 
giungouo a quelle di altri muri concorrenti ad angelo con esso e 
distinguendo fra questi quelli che sono coperti da un tetto sempli- 
cemente, come sono le chiese, le stazioni delle strade ferrate ecc. 
da quelli che oltre il tetto sopportano ancora i solai come le case 
i palazzi eec. 

Ai muri del primo caso si assegna una grossezza compresa fra 
un dodicesimo ed un ottavo della loro altezza. La grossezza dei 
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muri eretti su di una pianta poligona si determina graficamente 
nel modo seguente proposto dal Rondelel. Sia (tlg. 69) AB a 
l'altezza di un muro e BC == 6 la sua lunghezza: compito «1 paral- 
lelogrammo ABCO e tirata la diagonale AC si prenda Sulla mede- 

1 1 

sima una parte A* = p che sia fra — ed - dell'altezza AB e d ii 

punto m calata la perpendicolare mn sarà Bu la grossezza cercata, 
la quale chiamata x potrà esprimersi analiticamente colla formolo 
b p 

x = -77 -,— come è facile Vedere. . . ! 

(/ (a 7 o 1 ) •' 

Questa regola che vale per tutti ,i muri che cingono un’area 

di forma poligona regolare, darebbe però dette grossezze troppo 

scarse, ove il poligono avesse un numero grande di lati, onde si 

stabilisce che essa debba valere soltanto per quei poligoni regolari 

che non hanno più di dodici lati, e che per quelli che hanno un 

maggior numero di lati, eome pure pel circolo che è un poligono 

d’infiniti lati, la grossezza debba esser quella che competerebbe al 

dodecagono inscritto. ' 

La grossezza dei muri principali delle chiese a tre navate si 

determina come segue. Sia (fig. 70) AB =: a l’altezza, BG = 6 la 

larghezza della nave c tirata la diagonale BD si prolunghi in B 

f 

di una quantità BP — — dalla somma dell' altezza AB e della 
24 

porzione A K = c che sopravanza la nave laterale. Tirata pel 
punto F la perpendicolare OF, sarà EB la grossezza che si cerca, 
la quale chiamala x sarà espressa analilicameate dalla forinola x = 
b (a c) 

• 24 (a 1 -+■ 6*)' , .. 

Se mancano le navi laterali, sarà c — a c perciò 
... . . 2 b a b a 

* = 24 + 6*) = 42 {/‘(a* ~f- »*) ' "V. . 

a 1 , 

«he e l’antecedente fatto p — — 

1 j* 
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Pei muri delle fabbriche divise in vari piani bisogna distinguere 
i muri esterni o di ambilo, dai muri di tramezzo La grossezza dei 
primi quando non vi siano internamente altri muri ad essi parai* 

4 

teli è eguale ad — della scmisomma dell’altezza e della larghezza, 

e quando vi siano uno, due, tre ccc , muri paralleli, è eguale 
4 

ad — - della somma della metà dell’altezza e del terzo, quarto ecc. 
24 

. 4 

della larghezza. La grossezza dei muri di tramezzo suol farsi ^ 

della somma della larghezza che il tramezzo deve dividere e del- 
l'altezza del piano ossia dell’altezza fra un solaio e l'altro. 

g 104. Grossezza dei mari di rivestimento. 

L’angolo del prisma della maggior spinta delle terre è metà di 
quello formato dalla scarpa naturale del terrapieno e dalla parete 
interna verticale del muro di rivestimento. 

11 punto di applicazione della spinta dei terrapieni si trova un 
poco inferiormente al terzo dell’ altezza del rivestimento a partire 
dalla base, e se non fosse la coesione sarebbe esattamente al terzo 
(come per i fluidi) malgrado l’attrito. 

I muri di rivestimento ponno cedere alla spinta in due modi 
o spostandosi con molo progressivo o rovesciandosi attorno allo 
spigolo esterno della loro base. Per assicurare un muro da 
quest’ultimo moto occorre una grossezza assai maggiore di quella 
eòe è richiesta per preservarlo dal molo progressivo, ond’è che 
per la slabilità di un rivestimento basta assicurarlo dal molo di ro- 
tazione. Colla forinola seguente in cui //è l’altezza del riveslimenlo, 
i» il complemento dell’ angolo della scarpa naturale delle terre, p 
il peso specifico del terreno e /*' quello del muramento, si trova 
la grossezza che deve avere un muro di sezione rettangolare che 

4 

sostiene la spinta di un terrapieno (4) .... x = 0, 865 H taog. ~ 
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V- 



Se il peso p' (lei muro è chil. 4 522, il peso p del ter- 



reno 4 500 e l’angolo della scarpa di 64° e quindi di 36° il suo 
complemento sarà x — 0, 280 H. 

Se il muro è datato all’esterno di una scarpa che abbia di base 
un sesto dell'altezza, come vuol praticarsi comunemente , la gros- 
sezza del muro si ottiene dalla foratola (2) . . . . x‘ = 0, 865 II 



I.",. i-. V^-o. 



^ ^ i ,448Hend caso superiore si ridurebbe 

ad x = 0, 432 H grossezza del muro alla sommità. 

4 

Quando la spinta provenga dall'acqua, basta fare tang. „ a = 

« 

4 e p — 4000 nelle formole (4) e (2) le quali si cangiano nelle 



seguenti x = 0, 866 H ^ ed x‘ =, 0, 865 II 
0, 448 H. 

Pei muri a pietre secche bisogna aumentare di un quarto la 
grossezza che le formole superiori assegnano ai muri di mattoni della 
stessa altezza. 

Per diminuire la grossezza dei muri di rivestimento, si muni- 
scono di contrarrli o barbacani. Se il muro è alto più di tre metri 
si dà al conlraforle la larghezza di m'. 2, 30, uniforme per tutta 
l’altezza, che è quella del muro, e gli si dà la grossezza di un me- 
tro alla base e di m.' 0, 66 alla sommità. Tra un contraforte e l’altro 
poi si lascia la distanza di m.' 5. 

Per ogni aumento di m.' 4, 60 che fa il muro nell'altezza, si 
aumenta la lunghezza del conlraforle di un terzo di metro e la 
grossezza di un sesto, lasciando però sempre fra la base e la som- 
mità il rapporto di 3 a 2. In queste condizioni e ritenuto inoltre 

Che il muro abbia esternamente la scarpa di — e che serva di so- 
stegno ad un terrapieno, la sua grossezza è x = 0, 209 X H. 
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§ 105. Grossezza delle Volte. 



L’esperienza ha provato che una volta qualunque in uno stato 
assai vicino all’equilibrio non si rompe in generale che in cinque 
punti, vale a dire alla chiave, in due punti intermedi fra la chiave 
c le imposte, e nelle imposte stesse quando la volta manchi di 
piedritti, o alla base dei medesimi quando ne è provveduta. 

La (fìg. 71) rappresenta la rottura proveniente dalla parte su- 
periore della volta che tende a discendere allontanandole inferiori. 
La (fig. 72) indica la rottura prodotta per refello predominante 
delle parli inferiori che tendono a sollevare la parte superiore. In 
entrambi i casi si ponno considerare le quattro parli in cui si rompe 
la volta, come quattro leve riunite che tendono a girare attorno 
alle loro estremità. 

La grossezza alla chiave delle volte a tutto sesto quando la 
delta grossezza si voglia metà di quella che ha la volta all’imposta, 
è data dalle forinole pratiche seguenti: chiamato D il diametro o' 
l’apertura della volta o dell’arcata ed E la cercata grossezza alla 
chiave si avrà: 4.° Per le volte destinate a sopportare grandi ca- 
richi, come per le arcale dei ponti E = 0, 40 -4- 0, 04 D. 2.° per 
quelle che portano carichi ordinari, come le volle delle cantine o 
delle camere di abitazione E = 0, 20 -4- 0, 02 D. 3.® infine per 
quelle che non portano che un carico leggerissimo E = 0, i 0 -4- 
0, 01 D. 



La grossezza al vertice delle volte a tutto sesto rinfiancate sino 
all’altezza del vertice stesso si ottiene dalla forinola 




D 



46, 77 
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Per le volle che hanno la curva dell’intradosso formala di una 
semiovale, invece del diametro D , si prende il doppio del raggio 
dcU’arco di mezzo o delle sommità. 



§ 106. Grossezza del Piedritti. 

Nella pratica si ammette come regola bastantemente esatta, che 
la grossezza dei piedritti di altezza ordinaria caricati del poso di 
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una volta isolata a tutto sesto di ordinarie dimensioni, debba essere 
eguale alla metà del raggio della volta a partire dall’ estradosso. 
Quando più volte sono accollate, la grossezza dei piedriti estremi si 
calcola come sopra, e si dà ai piedritti intermedii una grossezza 
proporzionale al carico che devono sopportare. 

Le Tavole seguenti danno la grossezza delle volte alla chiave? 
c la grossezza dei corrispondenti piedritti a norma della loro al- 
tezza: La prima Tavola serve per trovare la grossezza delle volte 
a lutto sesto rinfiancate sino al vertice, grossezza, calcolata colla 

5 D 4- 46, 77 

forinola del § precedente Q = — e per trovare 

ì 44 

' * 

quella dei relativi piedritti. La seconda Tavola serve per trovare la 

grossezza delle volle sceme con saetta di un terzo e per trovare 
la grossezza dei piedritti che ne sostengono la spinta. 
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\ 107. Disegnare le eenftne per gli archi semiovali, 
per le volte a croccro, a vela ed a seliilTo. 

i 

Le grandi arcate dei ponti sogliono essere o un arco di circolo 

0 un setnicircolo o una semiovale. La semiovale è generalmente 
composta di un numero dispari di archi tangenti fra loro nei punì 1 
di unione e tangenti ai piedritti nei capi estremi. Questa condizione 
esige che la somma degli archi sia 4 80°, c che gli archi estrema 
abbiano i loro cenil i sulla corda dell’ arcata. Quando il rapporto 

1 , 4 

della saetta alla corda non c minore di —, la semiovale si compone 

4 

di tre archi. Sia Ao (fig. 73) la saetta, BB' la corda. Si tiri la reità 
AB su cui si segni, a partire da A, la porzione Ad eguale alla dif- 
ferenza della saetta alla metà della corda e per il punto ni metà 
di Bd si alzi la perpendieòlare roP : le sue intersecazioni PP‘ sono 
i centri degli archi di circolo cercali i cui raggi sono perciò P’.B, 
PA, P B'. 

Volendosi i tre archi egnali, ognuno perciò di 60°, si proceda 
cosi. Sulla semicorda oB' (fig 74) si descriva il triangolo equilatero 
od B 1 cd allungata la saetta in m sicché om sio eguale alla semicorda 
si unisca m con d, a cui si tiri parallela AC: dal punto C si tiri 
la CP parallela al lato od cd i punti P' p P di intersecazione sa* 
ranno duo centri. 



! 4 

Quando il rapporto della saetta alla corda c minore di -, la 

4 



semiovale si rompone di cinque archi di circolo, onde_ togliere la 
forma spiacevole che produce la diversità degli archi nelle semiovali 
a tre centri, il qual difetto cresce coH’impicciolirsi della saetta. 

Si assume ad arbitrio il raggio AF ~ r (fig. 75 > degli archi 
estremi e il raggio DE = R dell’al to di sommila e chiamato p ii 
raggio degli archi intermedi si assoggetla alla condizione che sia 

medio proporzionale fra r ed R ossia p = t^Rr ed allora fallo 
centro in F coll’ intervallo p — r si descrive un arco di circolo 
e poscia fatto centro in E coll’intervallo R — p si descrive un 
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altro ureo che taglierà il primo nel punto G, il quale sarà il centro 
dell'arco intermedio. Ma r ed lì essendo arbitrari si potranno de- 
scrivere infinite semiovali, ond'é che in pratica si suol stabilire 
l.o che r sia maggiore della terza proporzionale ai due semiassi, 

a 2 I)C 

cioè r > — , essendo a = -r- e b — AC. 2.° che II non sia 

6 i , -il j I 1 >. '■ *’1 KV 

doppio dell’aperlura dell’arcata. 

La volta a crocera è formata da due superfìcie cilindriche che 
s’intersecano e delle quali s’jnlendono levate le parli che restano a| 
di sotto. Si prova col calcolo che l’iutersecazione cade nelle diagonali 
della pianta e che la curva d' intersecazione è una curva elittica. I 
contini diagonali AE, BD della volta a crocera da costruirsi sul- 
l'ambiente ABOE (tig. 76) saranno dunque dittici, ed avranno 
per diametro maggiore la diagonale AE e per semidiametro minore 
I' altezza o saetta LP o l'G che vuol darsi alla volta. Formali i 
eenlini diagonali eliltiei ($ 8) gli altri cenliui per la costruzione 
dei triangoli sferici ÀQC, BCE ecc. sono porzioni degli archi ALB, 
BGE siano essi circolari o eliltiei corno chiaramente si vede nella 
figura., poiché la sagoma pel ccnliue tufi sarà l'arco OLII e pel con- 
tine. R5 l'arco ILK ecC. 1 . . • « •* ,1 

La valla a vela nasc<MÌalia.inlersecazione delle pareli dell’am- 
biente protratte in su con una calotta sferica o elissoidica, avente 
per base il . circolo o l’elissi circoscritta all' ambiente stesso. Avrà 
quindi per imposto gli archi nei quali accadono le intersecazioni 
dei muri colla superficie delia 1 calotta stessa. Data dunque la pianta 
di un ambiente BB EE ((ig. 77) da coprirsi con una volta a vela 
si stabilisce prima a piacere I’ altezza degli archi EQB, EQE che 
devono servire d’imposte alla volta e l’altezza DN = RG che vuol 
darsi alla volta stessa. Disegnati gli archi EIB, EQE ecc. si disq- 
gnauo le contine diagonali che avranno per corda EB c per saetta 
DN e sarà l’arco BLE (fìg. 77 bis). Si dividono i lati dell’ambiente 
nelle parli eguali EH FU ecc. EC, CI ecc. ed uniti i punii di di- 
visione col pulito A d’intersecazione delle cenline diagonali, le linee 
FA, CA eec. segneranno la proiezione ortografica delle diverse ccn- 
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line le cui sagome si tracciono come segue. Preso sul semidiametro 
AB (flg. 77 bis) la parte A x eguale alla AC e sulla saetta AL la 
parte A y eguale a GT e disegnato l’ arco yx che passa pei punti 
x, y sarà l’ arco xy la sagoma del centine da collocarsi sapra la 
Ci. Cosi l’arco x‘ y' sarà la sagoma da porsi sopra la DA. 

La volta a tchifo è generata dall'incontro di due volle a botte 
come la volta a crocera, se non che in questa appariscono sui muri 
gli archi che servon di base alle botti generatrici, mentre nelle volte 
a schifo vi appariscon i fianchi. 

Per la formazione della centinatura delle volle a schifo è d’uopo 
prima stabilire l’altezza o saetta della volta, la quale suol farsi eguale 
a un decimo del doppio lato se l’ambiente é quadrato o ad un de- 
cimo della somma dei due lati se l’ambiente ha la forma di paral- 
lelogrammo. Se l'ambiente è quadrato e sia CKHI (fig. 78) la metà 
del medesimo, ed FG = CD l’altezza o saetta della volta, si tracci 
sul lato EH l’arco EGH la cui metà EGP sarà eguale all’arco CDE 
che servirà di sagoma ai cenlini da collocarsi io CB, BP a metà 
delle pareti della camera, i quali perciò si uniranno nel mezzo B 
della medesima. È chiaro Che la sagoma pel centine TP sarà l’arco 
EPO e pel cenline OQ sarà l’arco EQT, che si dispongono paral- 
leli rispettivamente ai due primi posti a metà dell'ambiente. 

Se l’ambiente è un parallelogrammo la cui metà sia ALC'G' c 
l’altezza della volta MN =s BC‘, si tiri la C* G' ebe segni la metà 
dell’ambiente ove questo fosse quadrato sicché C' C' — G' G" sia la 
differenza fra le due pareti della camera. La parte ALC'G' si ar- 
merà con centine tracciate come sopra e la parte C'C’G'G' si ar- 
merà con centiae che avranno per sagoma l' arco ANL. 

$ 108. Qualità delle corde, loro peni e nodi 
più unitati. 

Le corde migliori sono quelle di colore argenteo come grigio 
di perla, poi le verdastre, poi le gialle. Se il loro colore tira al 
nero vuol dire che la canapa è stala troppo macerala, che ha troppo 
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fermentato e che la corda comincia a infracidare. Se la corda ha 
delle macchie brune è segno che è stata bagnata e dove apparisco!! 
le macchie è ordinariamente guasta. Non si debbono impiegare le 
corde che senton di mufTa e di fradicio e di fermentato. Le buone 
corde sono dure e flessibili nel tempo stesso e si ponno ritenere 
difettose quando son troppo maneroli senza essere state adoperale, 
quando contengono lische di canapa o che i cordoni o funicoli sono 
d'ineguale grossezza ed attortigliati inegualmente. 

Il peso ^di una corda in chilogrammi, detta L la sua lunghezza 
e Z> il suodiametro espresso in metri, si ha dalla formolaP = 753,8 X 
D- L quando il diametro è maggiore di m. 1 0, 027 e per quelle di un 
diametro minore di m.‘ 0, 018 il peso P è 835, 2 X D* L. 

I nodi più usitati nell'industria e nelle manovre architettoniche 
sono espressi nelle figure 79 — 80 — 81 — 82 — 83 — 84 — 
85 — 86 — 87 che nella pratica hanno i nomi seguenti. 1 ,° Gruppo 
piano fig. 79. 2.° Nodo della rete fig. 80. 3.° Nodo imperfetto 
lìg. 81. 4 .° Gruppo a pugno piano fìg. 82. 5.® Legatura a forbice 
fìg. 83. 6.® Cappio templice fig. 84. 7.® Cappio fatto fig. 85. 
8.® Nodo a forbice o del vomere fig. 86. 9.® Gruppo malghe- 
rito fig. 87. 
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Macchine idrovore. Secchie e Go tazze, Noria, Bindolo, Timpano, 
Coclea, Tromba — Tavola degli effetti utili degli istrumenti 
e delle macchine idrovore mosse dalla forza dell’uomo e della 
forza degli animali — Macchine a ruote idrauliche — Effetti 
utili delle ruote a palette piane — Idem delle ruote a palette 
curve — Tracciamento pratico delle pale curve — Effetti 
utili delle ruote a cassette — Tracciamento pratico delle cas- 
sette — Effetti delle ruote ad asse verticale — Effetti delle 
ruote pendute che si muovono entro correnti molte ampie o 
indefinite — Limiti delle cadute entro i quali è più vantag- 
gioso l'impiego di una ruota, piuttostochè di un’altra — Mu- 
lini ad acqua — Mulini a cavalli o pistrini — Mulini a 
vento. 

jj lOO. Macellino idrovore. 

Le secchie e le gottazze o pale, sono gl’islrumenli più semplici 
c più spedili per tener vuoti d’acque i cavi o i recinti a stagno nei 
quali le sorgenti siano abbondanti quando l’acqua non debba essere 
alzata che ad un metro o a un metro e mezzo. Il vantaggio princi- 
pale che si ottiene dal loro impiego è di lavorare con sollecitudine 
e di poter impiegare molti uomini in una volta. Il loro difetto maggiore 
è quello di obbligare gli uomini a stare coi piedi nell'acqua. 

Noria. La noria (fig. 88) e mossa generalmente da cavalli o da 
altre bestie, ma può ed c alcuna volta tenuta in esercizio dalla forza 
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dell’uomo. Essa serve con ulililà specialmente ove l’acqua da entrarsi 
sia a notevole profondità. 

Bindolo. Il bindolo idraulico o macchina a capellelli si adopera 
in posizione verticale ed in posizione inclinata (iìg. 89). Ordinaria* 
mente si dà ai bindoli la lunghezza di 4 a 6 metri ed al tubo un dia* 
metro di in. 1 0, 14 a in. 1 0, 46. I bracci delle manovelle del tam* 
buro sono circa di m. 1 0, 40 e vi agiscono quattro uomini per volta 
che si cambiano di due ore in due ore: occorrono tre turni o 42 
uomini per sostenere il lavoro continuamente giorno e nòtte, mo- 
vendo la manovella in guisa da farle compiere da 20 a 23 giri per 
minuto. Il principale inconveniente del bindolo è di rompersi spesso 
nelle congiunzioni della catena. 

Timpano. Il timpano idrovoro (fig. 90) ba lo svantaggio di non 
alzar l'acqua che all’altezza del proprio fuso, e di non poter essere 
alzato ed abbassato che con difficoltà nelle variazioni che accadono 
nel pelo d’acqua, che si vuol espellere. In compenso si fa agire con 
legger spesa in paragone a quella che è richiesta dalle altre mac- 
chine idrovore. • -ti * ’» 

Coclea. La coclea o vite di Archimede (fig. 94) ha il pregio di 
essere maneggevole, di esigere poche riparazioni e di disporsi facil- 
mente per essere posta in azione. Ma essa nelle sue lunghezze or- 
dinarie (m.* 5 a 6) non può alzar l'acqua che a in. 1 3, 25 al più, e 
quando venisse costrutta più lunga riuscirebbe incomoda a maneg- 
giarsi e di minor effetto per le resistenze degli attriti. Si suole in. 
cimarla a 33° e gli si fan compiere 30 giri per minuto. 

4 

Nella coclea il diametro esterno è per ordinario — della lun- 

4 

ghezza della vite, il diametro dell’ anima - del diametro esterno. 

3 

Vi devono essere tre intere spire, la cui direzione fa coll’asse un’ 
angolo di 67 a 70°. 

Trombe. Le trombe aspiranti o aspiranti e prementi, di cui non ‘ 
occorre dare il disegno, hanno la prerogativa di poter essere tra- 
sportate agevolmente da un luogo ad un altro, c di occupare poco 

45 
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spazio, ed 41 difetto di non poter essere impiegale ehe quando 
l'acqua è chiara. Queste macchine, usate specialmente quando l’al- 
tezza a cui si vuol portar l’acqua è considerevole, ponno con fa- 
cilità esser tenute in esercizio da quasi tutti I motori, uomini, ca- 
valli, ruote idrauliche ordinarie, turbini, macchine a colonna 
d'acqua, a vapore, a vento ecc. Agli stantuffi coperti di canapa e 
di cuoio si sostituiscono con vantaggio gli stantuffi metallici. La 
velocità di questi dev’essere fra m.‘ 0, 46 e m.' 0, 35 per secondo 
l’area dell’apertura delle valvole circa la metà di quella del corpo 
di tromba. Il diametro del tubo di aspirazione e del tubo conduttore 
2 

dev’essere — di quello del corpo di tromba. La corsa degli stan- 

w 

•tuffi nelle grandi trombe è di m. 1 4 ad 4, 50. Quando sono in 
buon stato la perdita per le valvole e per le commessure è un 
quinto dell’acqua che produce lo stantuffo. 

£ HO. Tavole degli effetti utili degli stranienti e 
delle maeehine Idrovore mosse dalla forca del- 
l'uomo e dalla fona dello bestie. 

Nella prima Tavola sono raccolti i risultati delle esperienze in- 
torno all’effetto utile che si ottiene dalla forza dell’uomo applicata 
alle diverse macchine , intorno al numero simultaneo degli uomini 
occorrenti a tenerle in esercizio , alle ore giornaliere di lavoro per 
ogni uomo e finalmente intorno alla spesa che s’incontra per alzare 
un metro cubo d’ acqua ed un metro di altezza sia per rapporto alla 
mano di opera che al consumo della macchina. La spesa è calcolata 
a bajocchi romani e a centesimi di franco. Cosi per esempio, sapendos 
clic l’elTetto medio di un uomo applicato alla coclea è di m.'c.' 90 ad un 
metro per giornata lavorativa, la cui mercede è m espressa in bajocchi 

tn 

o in centesimi di franco, la spesa per ogni metro sarà — = 0, Oli 

y v 

m 

m \ bajocchi e perche il bajocco vale centesimi 5, 376 sarà — = 
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centesimi 0, 0593 m. Il costo di una coclea lunga m.' 6, di diametro 
in.' 0, 49 ù di circa scudi I i 0 o undicimila bajocchi e può durare per 
.100 giornate lavorative di 24 ore, fornendo per ogni giornata ni.' 
e. 1 3240 alzati ad un metro, ed in 300 giorni 972000 ni.' e.'. 
Adunque la spesa accessoria pel mantenimento della macchina è 
1 4 000 

~ 97200 ~ = 13 Rocchi, ovvero centesimi 0, 0607 per ogni 

chilogrammetro. 

Nella seconda Tavola sono nolati gli eflelli utili che si ottengono 
dalla forza degli animali applicata ad alcune macchine idrovore. 



i 



i 
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TAVOLA PRIMA 



STRUMENTI 
c macchine diverse 


Numero degli indi- 
vidui cooperanti 


Ore di lavoro 




O 

%m 

4> 




Secchie, gotazze 


E 

9 


O 


e altri strumenti 


25 




a mano ..... 


i 


19 


Gotazzea castello 


9 


19 


Secchi a bilico 
o altalena equi- 
librali da un con- 
trago ac la pro- 
fondità 

, (da 9 a 5 m. 


9 


8 


( da 4 a S in 


9 


8 


Secchi con corda 
e troclea . . . . 


1 


8 


Secchi con verri- 
cello a rotante 
td a manovella, 
quando l'acqua 
è a grande pro- 
fondità 


1 


8 


Argano verticale 
degli ortolani. 


9 


8 


Noria 


9 


6 


bindolo inclinato 


6 


m 


Bindolo verticale 


4 


8 


Ruota chinese 
mossa da uomi- 
ni collocati sopra 
una ruota a pi- 
noli all' altezza 
dell'asse 


<9 


8 


Timpano 




8 


Coclea di Archi- 
mede 




8 


Trombe 


1 


8 
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TAVOLA SECONDA 900*. 





Hi - ) a;., J 










Ore 


h (Tetto utile 


macchine 


Animale 


di 


in chilo- 


s 




lavoro 

' 


grammetri 






Cavallo 


8 


<166 


Argano verticale degli Ortolani mosso 




Mulo 


8 


UGO 


da nn 




Bue 


8 


1130 






Asino 


8 


534 


Bindolo verticale mosso da un . . . 


Cavallo 


8 


647 


Bindolo inclinato idem ...... 


Cavallo 


8 


419 


Noria mossa da un 


Cavallo 


8 


671 


da un 


Asino 


8 


354 



g 111. Macchine a ruote idrauliche. 

Quando si vuol stabilire una macchina idraulica è d’uopo co- 
noscere l’altezza della caduta e il volume d’acqua fornito dalla cor- 
rente. Il prodotto del peso dell’acqua dispensato in un secondo per 
l’altezza della caduta contata dal livello dell’acqua nel serbatoio al 
livello dell’acqua nel canale di scarico, sarà la misura della [orsa 
o dell 'effetto assoluto della corrente. 

L'effetto dinamico o l’effetto totale di una macchina si compone 
di tulle le resistenze eh’ essa deve vincere, resistenze di attrito, 
resistenze d’inerzia, resistenze delle materie da trasformarsi o da 
alzarsi. L’effetto utile comprende solamente queste ultime resi- 
stenze: cosi in un mulino l'effetto utile è la macinatura del grano, 
escluse le resistenze provenienti dagli attriti degli assi , degli in- 
granaggi ecc. 

Le ruote idrauliche , che si adoperano più generalmente sono. 

4 Ruote a palette piane giranti entro gore, circolari per una parte * 
sola del salto. 2.° Ruote a palelle piane che girano entro gore cir- 
colari per tutta l’altezza del salto, dette ruote di fianco. 3.° Ruote 
a pale curve dette alla Poncelet dal nome dell’Autore e che rice~ 
vou l’acqua nella parte inferiore 4.° Ruote a cassette riceventi 
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l'acqua alla sommila o in un punto poco inferiore alla medesima. 
f» u . Ruole ad asse verticale, chiamate turbini. 6.° Ruote pendute poste 
sopra barche e mosse da una corrente amplissima o indefinita in 
rapporto alle medesime. 

L’effetto utile delle ruote idrauliche è il prodotto del peso, che 
può essere sollevalo alla circonferenza, per lo spazio percorso in 
uu secondo, dal punto di applicazione del detto peso. 

£ f 19. Effetti delle ruote a palette piane. 

Quelle che si muovono entro gore rette o pochissimo curvale 
riecvon l’acqua nella loro parte inferiore. Nei vecchi mulini fra le 
palmetle e le pareti della gora vi è uno spazio di m.‘ 0,03 a m.‘ 0, 04 
doppio, cioè, di quello che si richiede e fra la paratoia e la ruota 
intercede una distanza piuttosto grande. 

Secondo la teoria queste ruote darebbero il massimo effetto 
quando la loro velocità è metà di quella dell’acqua che le percuote 1 

2 

ma i’espcrieuza prova che essa dev’essere solamente - = 0, 40 

di quella dell’acqua e che nei casi pratici ordinari l’effetto utile non 
4 4 

eccede - o - della forza assoluta della corrente. 

4 o 

L’effetto utile P che si può ottenere da una di queste ruote 
girante con velocità v, percossa da un volume d’acqua Q dispensato 
in ogni secondo da una corrente, la cui velocità è V, si ottiene dalla 
formola pratica. 

P = 64 X Q X ( v — «) X 

la quale, quando V = v si cambia io questa 

p = 64 XQX F = 61 X Q X = soo x Q X H > 

che serve nel caso del massimo effetto, cioè quando la velocità 
della ruota è metà di quella della corrente. E perchè la forza as- 
soluta della corrente è 1000 X Q X ^ l’effetto massimo di que- 
300 

ile ruole è quindi = 0, 30. 
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• Ruote a palmette piane incassate iti gore circolari per una 
parte soia del salto. L’acqua agisce su queste ruote prima coll’urto 
poi col peso : il loro effetto utile è espresso dalla foratola 

P = 750 X Q X \ I' + ■ ~ <w - g a ~ X « | , , 

ove a è l'angolo che fa l’acqua colla Ungente della ruota nel punto 
d’incontro, ed A l’altezza della caduta dell’acqua, a cominciare dal 
punto d’iuconlro colla ruota, sino al livello dell’acqua inferiore: 
In generale l’effetto utile di queste ruote è P = 400 X QX H. 
circa, essendo H la caduta totale. 

g 113. Effetti delle ruote di fianco. 

, ‘ , / i 

Sono quelle incassate esattamente per tutta l’ altezza del salto 
in una gora circolare, riceventi I' acqua al disotto del loro centro 
da uno stramazza assai vicino. Quando il volume d’acqua che entra 
fra le palmette è minore della metà dello spazio fra una* palmella 
e l’altra e quando la ruota giri con velocità minore di quella che 
acquisterebbe l’acqua nella caduta totale, l’effetto utile c rappre- 
sentato con mollissima approssimazione dalla formola 

P = 799 X Q K-- -'X’J, 

ehe è la superiore, salvo la differenza nel coefficiente. 

Queste ruote utilizzano assai più delle antecedenti la forza elio 
ricevono, poiché i loro effetti sono pari o poco diversi di quelli che 
si ottengono colle ruote a cassette. In generale può tenersi il. loro 
effetto P = 650 X Q X H al meno; P = 750 X Q X H al 
più, essendo II l’altezza totale della caduta. 

Nell’applicazione della formola di questo e del paragrafo ante- 
cedente non deve far meraviglia se la velocità di arrivo dell’acqua 
sulla ruota , sarà qualche volta minore della velocità della circon- 
ferenza esterna di questa, perchè quella velocità è dovuta all’altezza 

1 ’ (V cos. — t>) 

parziale A e non all’altezza totale II: allora il termine X v 
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sarà negativo. Alle pale di queste ruote, si dà per ordinario l' al- 
tezza di m.' 0, 35 a m.‘ 0, 45 nel senso del raggio ed uno spazio 
fra l’una e l’altra di m.‘ 0, 35 a 0, 46. 

Queste ruote hanno il vantaggio di potersi muovere con velo- 
cità assai diverse senza che il loro effetto utile si [allontani mollo 
dal massimo. Hanno l'inconveniente di avere talora una larghezza 
assai grande e di non poter girare quando sono immerse al di so- 
pra dell’altezza delle pale. •• 



§ 114. Effetti delle ruote a pale curve. 

La velocità della ruota che dà il massimo di effetto è fra 0, 50 
e 0, 55 della velocità dell’ acqua: l’effetto poi è 0, 55 della forza 
totale della corrente quando le sono cadute di due e più metri, e 0, 65 
per le cadute al disotto di due metri e per le ruote le meglio 
stabilite. Le formole seguenti somministrano l'effetto utile a norma 
dell’altezza della caduta. 

4. P = 1 22, 6 X Q X '(V — v ) X ® P er cadute di 2 e 
più metri. 

2. P — 432, 5 X Q X ») X ® P er * e cadute di m.‘ 4 , 50 

a m * 2, Oo. 

3. P — 4 42, 7 X Q X ( v — ®) X» P er ,e cadute minori 
di m.‘ 4, 50. 

4. P = 402 X Q X (V — ») X v P er lo cadute di due 
metri e maggiori, con paratoia verticale e colle palmello In medio- 
cre slato di conservazione. 

Si è accennato ohe il massimo effetto si ottiene quando» =s 0, 55 
V per cui la espressioneQ X (V — c) X v delle formole superiori 
diventa allora Q X 2475 X = Q X °» 2476 X 2 » X 
Il = 4, 856 X Q X H e questa quantità moltiplicala per i coef- 
ficienti diversi delleformole si ottiene perla 4."P = 594 X QX H 

per la 2. 1 ’ P = 643 X Q X Hi P er 1* 3.* P ss 693 X Q X H 
« per la 4." P == 495 X Q X H - 
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Se è dato l’ effetto utile e che si cerchi il volume d’acqua si 

P 

avrà 0 = 0, 00818 X *7 P er sa * l ‘ di due e P'“ metr > ; 

V ■ V 

p p 

Q= 0, 00755 y per salti di m. 1 1 , 50 e Q = 0,00 701 X y"ZT^ 

• . : 

pei salti minori. 

T vantaggi di queste ruote sono di girare con molta velocità 
senza scostarsi gran fatto dall'effetto massimo; di avere la larghezza 
della bocca e della gora che l’accompagna più piccola, a forza eguale 
di quella delle ruote a pale piane, lo che risparmia spazio e denari: 
di potersi muovere anche immerse sino ad un terzo dell’altezza 
del salto, proprietà che le rende pregievoli nei canali che si gon- 
fiano sovente. Hanno poi Io svantaggio di non poter girare con 
velocità minore di quella che corrisponde al massimo senza che 
l’acqua rimbalzi entro le ruote, producendo una perdita non lieve. 
Sono utili specialmente per le piccole cassette di m.' 1, 50 e minori, 
ma fornite in copia di acque. 



% ilS. Tracciamento pratico delle pale curve. 



Fissato il diametro che deve avere la ruota, secondo la velocità 
che deve prendere e trasmettere (avvertendo che questo diametro 
non dev’essere motto al disotto del doppio della caduta) si conduca 
alla parte inferiore della ruota una tangente AB (fig. 92) inclinata 



— , e rappresentante il fondo del condotto c della gora: parallela- 

4 U 

mente a questa linea si conduce DE, che rappresenta la superficie 



4 

della vena fluida entro la gora, la cui grossezza non sarà che -j 

dell’apertura della cateratta per l’effetto inevitabile della contra- 
zione^ si congiunga il punto D col centro C ed alzala la perpendicolare 
DO ad una distanza dal punto D eguale alla grossezza della corona 



della ruota, ovvero eguale all’altezza della pala aumentata di - o di -. 
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L'altezza della pala dev’essere almeno un terzo della caduta totale 
ed anche la mela per le cadute minori di m.< 2. 

La distanza minima delle pale fra loro può essere ridotta alla 
metà dell’apertura della cateratta se quest’ apertura è maggiore di 
2 

m. 1 0, 1 8, ed ai - se è minore di 0, 4 0. L’apertura della cateratta 

ó 

dev'essere compresa fra m. 1 0, 40 e m.‘ 0, 40. 

Si è trovato coll’esperienza che per delle grandi cadute e delle 
deboli dispense il rapporto dell’altezza alla larghezza dell’orifìzio 
dev’essere di 4 a 2, e per delle deboli cadute e delle forti dispense 
il rapporto dev’essere di 4 a 4. 

La larghezza interna della ruota fra la corona dev’essere eguale 
a quella della bocca aumentata di m.' 0, 05 a m. 1 0, 4 0. Cono- 
scendosi il numero n dei giri che deve fare la ruota in un minuto 
primo c la sua velocità » (che dev’essere 0, 55 della velocità V del- 

e 

l’acqua) il raggio R della ruotasi avràdallaformolaR= 9,549 V“- 

a 

Il raggionondev’essererainoredim.'4, 20, uè maggiore di m.^, 50. 

, g 1 16. Effetti delle ruote a cassette. 

Dietro i risultali delle teorie, queste ruote producono il più 
grande effetto possibile, quando la loro velocità è nulla, al cb« 
risponde una velocità parimenti nulla dell’acqua affluente: ma nella 
pratica si tiene come di necessità di dare alla circonferenza delia 
ruota una vclocilà almeno di un metro per secondo. 

L’effelto utile in questo caso e quando le cassette non si riem- 
pimi che per metà è rappresentato, colla differenza di un ventesima 
del vero, dalla formola 

P = 780 X Q X A + 102 X Q ( v cos. a ~ v ) X v - 

Qual è l’ effetto di una ruota a cassette alle condizioni seguenti 
Q = 0, 383; V = 2, 43; o= 4, 22; cos. a = 4 ed h = 6, 452 
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altezza del punto d'incontro dell’acqua colla circonferenza sul livello 
del punto più basso della ruota? Si avrà 
P = 780X 0 , 383 X 6» 452 +102X0.383(2,13 — 1, 22) X 
1, 22 = 1971, 

chilogrammetri per secondo, ossiano 26 cavalli-vapore circa. 

< Se le cassette si riempiano oltre la metà della capacità loro, il 
coefficiente 780 dev’essere cambiato con 650. In pratica 1* effetto 

2 

utile di queste ruote si ritiene superiore ai - della forza assoluta 
della corrente ossia 

P = 750 X Q X « al P'ù e p = 700 X Q X H al meno. 

Queste ruote sono opportune specialmente per le grandi caduta 
oltre i 3 metri e ponno girare anche quando sono immerse fino 
sopra rattezza delle corone. 

2 117. Tracciamento pratico delle cagnette. 

Perchè le cassette conservino l’acqua più lungamente bisogna 
dar loro una capacità doppia del volume d’acqua che vi entra. 
Sia AB (fig. 93) la grossezza della zona fluida o l’intervallo dello 
circonferenze che racchiudono le cassette: AC la distanza dei fondi 
delie cassette sulla circonferenza (ordinariamente da m.' 0, 30 a 
0, 35) oB ed oD due raggi. Se si congiunge il punto D col 
punto E metà AB il quadrilatero AEDC sarà il profilo della 
cassetta. Nella pratica, impiegandosi le cassette di lamierino, si 
sostituisce alla retta DE un arco di circolo tangente in D alla 
«irconfereuza esterna ed avente per corda DE e si rotondano 
gli angoli A ed E. Se le cassette si formano di legno vengono 
terminate da due superficie piane aventi la direzione delle corde 
DG e GE. 

Per muovere la ruota a cassette si debbono impiegare di pre- 
ferenza gli stramazzi a fior d'acqua, la cui altezza sulla soglia si fa 
variare entro i limiti di m.' 0, 02 e m. 0, 20. 
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g 118. Effetti delle ruote ad asse verticale 
dette turbini. 

In generale si chiamano turbini tutte le ruote il cui asse è ver- 
ticale e le cui palette o piane o curve sono mosse dall’ acqua, che 
vi entra per l’interno ed esce per la circonferenza esterna o vice- 
versa, come nella (ìg. 404. Per 1’elTello massimo si richiede che 
la velocità » della ruota sia 0, 64 o 0, 58 della velocità V del- 
l'acqua ed in tali casi l'effetto utile pratico riesce 0, 34 della forza 
intera della corrente ed è espresso da 

750 X Q , S ì 

p = Ó ’ 8088 X i v sen ' * ~ w sen ' M X c sen - P; 

ove « è l' angolo bed formato dalla ve locilà V dell’ acqua colla 
curva della pala al punto di arrivo; e fi l'angolo yfx formato dalla 
velocità v della ruota colla paletta. Le migliori di queste ruote uti- 
lizzano dunque all' incirca quanto le ruote a pale piane ordinarie 
ben costrutte e nulla più e questo tenue risultamento non deve 
far meraviglia perchè pel miglior effetto sarebbe richiesto che l'acqua 
entrasse senz’urto ed escisce senza velocità: condizioni a cui non 
soddisfano al certo i turbini che si trovano in azione in parecchie 
località. 

I turbini immaginati da Burdin, ricevon l’acqua alla circonfe- 
renza della base superiore di un cilindro e la rigettano alla circon- 
ferenza della base opposta, facendola serpeggiare entro canali pie- 
gati a spira alla superficie del tamburo stesso, il quale devo avere, 
altezza eguale alla metà della caduta 0 del salto dell’acqua. 

Nei turbini ideali recentemente e perfezionali da Fourneyron, 
il tamburo ha l'altezza di qualche decimetro solamente e l'acqua 
si slancia con velocità in getti orizzontali da tutto il contorno del 
cilindro verticale e penetra da ogni lato nello scompartimento della 
ruota (che gira sfiorando il cilindro stesso) striscia e preme sulle 
ole curve incassate fra due basi orizzontali e sfugge orizzontalmente 
per tagli verticali del tamburo esteriore. Si avrà una idea di questi 
cilindri, immaginando una ruota alla Poncelet, ma orizzontale, nella 
quale l'acqua arrivi sulle pale del centro ed esca alla circonferenza. 
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Le esperienze eseguite sui turbini del Fourneyron hanno dato 
di' effetto utile 0, 70 ed anche 0, 80 della forza motrice. I vantaggi 
di queste ruote sono di essere meno pesanti delle altre, di poter 
assumere velocità grandissime senza perdita deHVffetto utile, lo che 
permette di sopprimere degli ingranaggi e di agire egualmente im* 
morsi nell'acqua e fuori d’acqua, influendo pochissimo l'altezza 
assoluta del pelo d’acqua inferiore sul livello della ruota. 

2 119. Effetti delle ruote pendale sopra barelle. 

Se la ruota idraulica anziecbè muoversi in un condotto le cui 
palmette occupano quasi tutta la sezione, come quelle del §4 42, 
si muoverà in un fluido di larghezza illimitata o indefinita, che 
è il caso dei mulini posti su barche nei fiumi, l’ effetto utile si ot- 
terrà dalla forinola 

P = 428 X A X (V - «)* X 
nella quale A è l’area della parte immersa della palmella verticale 
V e v le due velocità, come al solito. E siccome in queste ruote 
il maggior effetto si ottiene quando v e circa 0, 40 X cosi l’c* 
spressione si riduce più semplicemente alla seguente ' 

P = 20 X A X V 5 

2 

chilogrammetri, per cui l’effulto utile massimo non giunge ai - = 

0, 40 della forza motrice. * 

Infatti questa forza è4000XQX H: ma li = 0, 054 X V 4 
(S 44)eQ=AXV,onde 4000XAX VX 0 , 054 X v * = 

20 X A X V 5 20 

51 X A X V* e perciò 54 x ^ X ys = ^ = °> 392. 

2 190. Umili delle cadute entro I quali è più van- 
taggioso l’ impiego di una ruota piuttostoehè di 
un'altra. 

Per le cadute da m. ! 3, 00 in su , bisogna impiegare le ruote 
a cassette, anche quando fosse d’uopo di allontanarsi un poco dalia 
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velocità di un metro per 4", che deve avere la ruola per produrre 
il miglior effetto. 

Per le cadute da m.‘ 2, SO a ni.' 3, 00 converrà impiegare di 
preferenza le ruote di fianco, salvo il caso che occorressero degli 
ingranaggi per diminuire la velocità onde ottenere il massimo effetto. 

Per le cadute da m.‘ 2, SO in giù si dovranno impiegare le 
ruote a pale curve. 

In fine per le stesse cadute di m.' 2, 50 in giù le ruote a pale 
piane soppraltutto se occorre una grande velocità. 

g 121. Mulini ad acqua. 

La velocità più conveniente da darsi alla macina girante di un 

. 2 

mulino al punto che corrisponde ai - del suo raggio, pare che sia 

3 

di m.‘ 4, 00 per 4". 

Lo sforzo necessario per far girare una macina , supposto »p- 

2 4 

plicato ai -- del raggio è — del peso della macina e sue appendici. 

3 il H 

Se d è il diametro (in metri ) di una macina, il numero dei giri 

4 4, 94 

ch’ella farà per secondo sarà — — = — jj — . Il suo peso unito 

* 

a quello delle sue appendici è prossimamente eguale achil. 850 X 

rd 1 2 4 

-j— = 668 X ***• k° sforzo esercitalo ai g del raggio = — X 

668 X d 5 — 80, 86 X ^ «MI* é la quantità di azione dispen- 
sala in un secondo per farla girare = 4 X 30, 36 X d* = 
124, 4 X d* chilogrammi. 

Questa quantità di azione è quella dispensata sull'asse della 
macina a cui bisogna aggiungere l’altra consumata dagli attriti per 
la trasmissione dello sforzo dal motore a quest’asse onde avere 
l’effetto dinamico. 

La quantità di grano che macinerà per secoudo = 0, 02185 X 
d 9 chilogrammi. 
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1 










Diametro 

delle 

Macine 

I UPnr-.'U ’j , 


Pesi 


Numero 
dei giri 
per 4“ 


Quantità 

di 

azione 


Grano r> 
macinato 
per 4* 


Metri 

4.00 
4,50 - 1 

2.00 


Chilo- 

, 

grammi 
668 
" 4504 
2670 


. Numero 
4,94 
4,43 
0,95 


Chilo- 

grammetri 

424.4 
273,2 

485.5 


» » • t 

Chil. !■:«* 
0,02185 
0,04947 
0,08744 



Uoa macina di diametro m.' 3, di peso chil. 3438 e facente 53 
giri per minuto può macinare in 34 ore chilogrammi 44 OOdi grano. 
Si potrà dedurre la macinatura di altra macina mediante la 

2 

regola che i prodotti stanno fra loro come i pesi moltiplicali per i - 

O 

del raggio e moltiplicati per il numero dei giri delle macine in un 
minuto. 

Una macina di diametro m.' 2, deve fare al più 60 o 80 giri 
e- non meno di 50 per minuto. 

Le molte esperienze eseguite sui mulini i più perfetti, hanno 
appreso che per macinare un chilogrammo di frumento in un secondo 
occorre ordinariamente uno sforzo, contato sull’albero motore, ossia 
un effetto dinamico di 6700 chilogrammetri. 

Le ruote dei mulmi costrutti sopra barche mosse dalla corrente 
indefinita dei fiumi, hanno generalmente da m.‘ 4, 30 a m.' 4, 50 
di raggio ed una lunghezza di tre a quattro metri : il numero delle 
palmetle varia da dodici a ventiquattro , ed hanno di altezza un 
quiuto o un quarto al più della lunghezza del raggio. Queste ruote 
pescano per un quarto o per un terzo della lunghezza del raggio 
stesso, onde le palmetle sono immerse interamente nell’acqua; per 

4 4 

il miglior effetto la loro velocità dev’essere fra - e un - di quella 
della corrente o circa 0, 40 come fu detto al § 402. 
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Le ruote dei mulini posti nel tronco inferiore di Po hanno ili 
termine medio ni.' 4, 30 di raggio e in. 1 4 di lunghezza, contano 48 
palmetle alte m.' 0, 35 e pescano per m„‘ 0, 50 a m,' 0, 60. Con 
acqua media macinano chil. 4 400 a 4600 in 24 ore, e quando il 
fiume è alto chil. 2500. 

I É però da osservarsi che questi mulini e specialmente le loro 
ruote motrici, sono assai mal tenute e peggio restaurate. 

£ 192. Mulini a cavalli o pinti-ini. 

Ove mancano corsi d’ acqua si usano i pistrini , il cui mecca- 
nismo, per ciò che riguarda la macinatura, non diferisce da quello 
dei mulini ad acqua. 

É d’ucpo, per quanto è possibile, di non dar meno di m.‘ 4 
di lunghezza ai bracci alle cui estremità sono attaccati i cavalli, 
onde gli sforzi non siano troppo obliqui sul raggio del circolo da 
essi percorso. Un cavallo di forza ordinaria non deve lavorare più 
di otto ore per giorno in due riprese: lo sforzo che esercita è di 45. 
chil. eolia velocità di m.' 0, 90. 

In generate i pistrini non utilizzano che 0, 40 della forza di- 
spensata, atteso che sono per ordinario malamente stabiliti ed i 
cavalli male attaccati. Le loro macine non deggiono avere più di 



ni. 1 4, 00 a m.' 4, 40 di diametro. 

Mulino ad una sola Macina girante. 

Peso alzato o sforzo esercitato da due cavalli chil. 90 

Velocità per secondo metri 0,90 

Quantità di adone per secondo, chilogrammetri . 84 

Durata del lavoro giornaliero ..... ore 8 

Quantità di azione giornaliera, chilogrammetri . . 2232800 

Numero dei giri della corona per minuto . . . 2,8 

Idem della macina 54 



La forza assorbita dalla macina è valutata ordinariamente di 
2 

e per gli attriti di 

u 
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sol- 
iti questi mulini dt numero dei giri Relli macina per minuto 
dovrebbe essere di 60' invece di 54. 

Si trae maggior prefitto dalla forza dei cavalli facendone lavo' 
rare parecchi assieme in un mulino a pift macine, di quello che 
attaccarli ad un pari numero di macine disposte in altrettanti 
pistrini. ' : : '• ~ ’ ! ' 



t; '• *S - 

Mulino a due macine giranti. 



•> o •. !.•* 



Grande ruota 



Diametro rad 6, 25. Passo o distanza, dei denti 
da asse ad asse m.‘ 0j 402. Numero dei 
denti 494. , 

Altezza dei denti 0, 074. Grossezza 0, 054. 
Diametro dell'albero 0, 496. Snn lunghezza non 
compreso il pernoS, 64 8. Distanza dal piano 
di mezzo dei denti ali’ estremità superiore 
dell’albero 0, 783. 

Grand. lanterna f Diametro m. r 4, 420. Numero dei fusi 45. Loro 
Manca nei «A '■<< diametro 0, 054. . Loro lunghezza 0, 355. 
mulini ad una j ■ Diametro dell'asse ini. legno 0, 355. Sua 
«fa macina / lunghezza 4, 27. ; i i>; 

‘■•■'•Ruota ■’ f *•’ •’ !, ‘ :l l t, ‘ ,i; 'i ’ >1 - • 

di rinvio i. !. .* . .1 •; :-t 

Manca nei { Diametro m.‘ 2, 200. Numero. dei denti 65. 
mulini, come 
sopra 

Piccola lanterna 1 



<i - .’ Il ■ • li II. 

Diametro 0, 300. Numero dei fusi 7. Loro al- 
tezza 0, 325. . .. . . . 



Macine 



supcriore Diametro m.t 4, 00. Altezza m.‘ 

;.| r ‘ • 0, 500* I * i 
inferiore Diametro m. 1 4, 00. Altezza ut. 1 

■ o ’ 218 -', 

Occorrono otto eavalli per fare girare questo mulino. La mi- 
glior velocità delle macine è di due giri a dne e mezzo per se- 
condo, e con questa velocità ogni macina girante può macinare 
chilogrammi 3000 di grano in 24 ore di lavoro. 

46 
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■ '• g ISS. Mulini • vento» > 

Di luUi i motori inanimali bisogna far l'ultimo il vento, perchè 
variabilissimo. La maggior parte dei mulini mossi dal vento hanuo 
le ale rettangolari : in alcuni altri te ale formano un trapezio. La 
lunghezza di ogni braccio suol essere di m.‘ i 0 a 1 2 e la larghezza 
delle ale presso i due metri. Le quattro braccia e le’ ale costitui- 
scono ciò ebe dicesi jl volante. 

Un vento di quattro metri al secondo è scarso, uno di otto 
metri è troppo gagliardo, per cui occorre raccogliere le vele. 

Intorno alla velocità ed alla forza del vento cd intorno al modo 
di misurarla si disse al § 29. Moltiplicando per 0, 52 il numero 
dei giri che fa un mulino ben regolato in un minuto primo , ii 
prodotto dà prossimamente k» velocità che ha il vento motore in 
un secondo. I risultali notati nel $ 29 riguardano superficie per- 
cosse direttamente dal vento, mentre le ale dei mulini sono inve- 
stite obbliquameate e di questa obbiiquità convien tener calcolo. 

11 molo delle ale deve farsi in un piano perpendicolare alla di- 
rezione del vento, il quale non soffia mai o quasi mai in direzione 
parallela all'orizzonte. 1/ esperienza ha provato chele ale alzalo 
verticalmente non prcndon si beuc il vento, come quaudo l'albero, 
che le porta, è inclinato di 8 a 1 5 gradi all’orizzonte. 

Se si impiegano ale coperte con vele piane , bisogna dare 1 5 
a 18 all’angolo d’inclinazione della loro superficie col piano dei 
loro movimento, allo scopo di ottenere il massimo effetto: a su- 
perficie eguale è più vantaggioso però l’adoperare delle ale a vele 
concavo. Nei mulini meglio coslruitii, la disposizione delle ah: ò 
tale da formare, dal lato in cui sono urtate dal vento, un'angolo 
concavo al principio, ii quale diminuisce a mano a ìuaoo c si an- 
nulla alla loro estremila. 

La velocità delle ale alle estremila, è mollo più grande r-ho 
quella del vento, perchè quando le ale- non c ariette hanno una 
velocità come quattro, quella del vento è come uno o quando sou< 
(uriche al massimo, il rapporto è di 2, 7 ? 4. 
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Il peso corrispondente al massimo effetto è proporzionale -al 
quadrato della velocità del vento: se questa velocità fa un leggero 
aumento, l’effetto cresce come il quadralo di questa velocità: se 

4 

diventa doppia gli effetti saranno : : 40 : 27 - e se la velocità 

diventa più che doppia gli effetti cresceranno noi rapporto semplice 

della velocità, restando però sempre eguale il carico. 

Che se questo aumenta colla velocità del vento, allora l’effetto 

è proporzionale al cubo della velocità del vento stesso salvo la 

1 > 
differenza di — - circa. . 

20 • 

La quantità di lavoro o l’effetto utile trasmesso dal vento di 

velocità V alla circonferenza delle ale è: 

P=0, 43X^X A è la superficie di una delle quattro 

ale, la cui velocità, quando il mulino à carico dev’essere eguale 

a 2, 4> X V per ottenére il massimo. 

»' * V .»*■•.! . . . * * . .» ) •»«!*•-..» •» J 

* » % * * * . 11*. ’ . * , I. ^ ‘ » t •' , l ' tl 




:.t 
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CAPO UMDECiMO 
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Macchine a vapore. Unità di calore o calorìa. Combustibili — 
Azione del vapore nelle macchine a semplice effetto - — Idem 
in quelle a doppio effetto — Idem in quelle a media pressione 
e ad espansione — Calcolo dell’effetto prodotta dall'espansione, 
del vapore — Forza delle macchine del cisterna di fi iitf a 
bassa pressione — Idem di quelle ad espansione ed a conden- 
sazione — Forza delle macchine ad alta pressione, ad esjtan-, 
sione e senza condensazione — Idem delle macchine fisse -ad 
alta pressione , senza espansione e senza condensazione — Idem 
delle machine locomotive — Ossecrazioni generali sulle mac- 
chine a vapore — Macchine palificatone — Comunicazione 
e regolarizzazione del molo. Corregge, Ingranaggi, Uolanti — 
Parafulmini — ■ Telegrafi aerei ed elettrici — Trivellamenti. 
Pozzi modenesi o artesiani. 



£ 124. Macelline a vapore. Unità di calere 
o calorie. Combustibili. 



Intorno alla elasticità o pressione dei vapore ed intorno alla sua 
densità ed alla sua velocità reggasi il § 43. 

La forza ddle macchine a vapore si misura con quella del 
cavallo-vapore, la quale si assume di 75 chilogrammetri, ossiano75 
chilogrammi alzati ad un metro in un secondo. Alcune volte la 
forza delle macchine viene misurala dal peso del carbon fossile 
abbruccialo. 
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L’unità di misura pel calore o la caloria, è la quantità di ca- 
lore necessaria per alzare di un grado centigrado la temperatura 
,di un chilogrammo di acqua. In 20 olii!, di acqua a 40 di tempe- 
ratura vi sono dunque 200 calorie. 11 numero delle calorie conte- 
nute in un peso p di vapore a gradi t di temperatura è p (550 t). 

La quantità di calore che sviluppano i diversi combustibili 
usati nei fornelli delle macchine a vapore, viene offerta dallo spec- 
chio seguente: 



! * 

Un chilogrammo di 


Calorie 

N.o 


OSSERVAZIONI 


•; *' •*%: i o«| 


fi e trh 


'«Nir 


Carbone di legna secco e di- 
stillato 


7050 


Di qualsiasi specie. 


Carbone di legno ordinario . 


6000 


che contiene 0, 20 di 


Coke puro, ossia carbon fos- 
sile di prima qualità privato 
dei principj volatili . . . 


7050 


acqua. 

contenente 0, Ò2 di terra 


Carbon fossile di prima qualità 


7050 


conlenen. 0, 02 di ceneri 


Idem di seconda qualità . . 


6345 


Idem 0, 10 di ceneri 


Idem di terza qualità . . . 


5932 


Idem 0, 20 di ceneri 


Legno disseccato al fuoco 


3666 


di qualsivoglia specie. 


Legno disseccalo all’aria . . 


l ». 

2945 


che contieneO, 52 di 
carbone. 

che contiene 0, 20 di 


1 

Torba comune , . . . . 

Torba di prima qualità . . 


1500 

3000 


acqua. 

• • * / 
' i 



Da questo specchio risulta dunque; che i legni sviluppano una 
eguale quantità di calore qualunque sia la loro specie: che essi, a 
peso eguale, non danno che metà circa della quantità di calore che 
offre il carbone; che ad eguaglianza di peso il carbone fossile dà 
la stessa quantità di ealore del carbone di legna- 
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1 migliori fornelli non utilizzano però die 0, 55 od al piò I), 64 
della quantità di calore sviluppata dal combustibile. 

1! peso in chilogrammi di un combustibilcvoccorrcntc a ridurre 
un peso p di acqua, avente la temperatura V, in vapore die abbia 
la temperatura t è dato dalla formolctta 

p X (550 + I — f) ' ' 
n 

essendo n il numero di calorie che offre il combustibile come nello 
specchio precedente. Il risultato sarà poi da moltiplicarsi per 0, 55 
ovvero per 0, 64 al fine di tener conto delle perdite, che accadono 
rei fornelli. 

il 1%5. Azione del vapore nelle macelline 
a semplice effetto. 

I 

LMN'O è un cilindro (fig. 94) entro cui si muove verticalmente 

10 stantuffo AB parallelo ai fondi NO, ML c la cui asta CD comunica 

11 moto al bilanciere e questo alla macchina che vuol porsi in 
azione. Il fondo inferiore del cilindro comunica mediante il lobo 
l'.F, munito di una valvola E, colla caldaia FIGH semipiena d’acqua 
e sotto cui trovasi il focolare G. Un secondo tubo IQK, munito 
in 1 di una valvola, fa comunicare il cilindro LMNO con un se- 
condo cilindro chiuso X detto condensatore , perchè destinato a 
raccogliere il vapore che ha agito nell’altro cilindro, e a condensarlo 
mediante uno spillo d’acqua fresca che vi si inietta del continuo: 
Quando il vapore ha spinto in alto cioè contro il fondo ML lo stan- 
tuffo AB, si chiude la valvola E e si apre la valvola I ed il vapori- 
passa nel condensalorc X, per cui diminuita la tensione sotto Io 
stantuffo, questo discende pel proprio peso, e quando è giunto 
contro il fondo inferiore NO, si chiude la valvola I e si apre la 
valvola E, onde nuovo vapore è introdotto sotto Io stantuffo il 
quale perciò torna a salire. 

Questa macchina in cui il vapore agisce solamente quando lo 
stantuffo ascende, ha il difetto della intcrmitenza e l’altro non men 
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■grave £ avere un braccio del bilaneiere più pesante dell’altro per 
far discendere Io stantuffo. 

A questi difetti riparò Walt colla macchina a doppio effetto, 
che si descrive nel paragrafo seguente. 

t » jf 

g 120. Azione del vapore nelle màcchine 
a doppio effetto. 

Per avere una idea della medesima, bisogna immaginare un 
terzo tubo TSR che mette in comunicazione ta caldaia colla parto 
supcriore dejlo stantuffo quand'è giunto in alto delia sua corsa, 
mercé la valvola R; bisogna concepire ancora un quarto tubo IV 
con una valvola in li che serve, come il 1QK, a condurre il va- 
pore dal cilindro nel condensatore nei punto in cui lo stantuffo, 
giunto al basso della sua corsa, deve alzarsi di nuovo per l’azione 
del vapore che affluisce per disotto, mercé il tubo EF allora aperto, 
e perciò nell’azione di queste macchine le valvole E, U che si 
aprono contemporaneamente , restano chiuse quando lo stantuffo 
discende c le valvole I ed R, che si chiudono simultaneamente, si 
aprono neH’islanlc della discesa. 

In queste macchine, che anche oggi portano il nome di Watt, 
il vapore agisce senza espansione, vale a dire che esso passa dalla 
caldaia nel cilindro durante tutta la corsa dello stantuffo, per di- 
sotto nella salila c per disopra nella discesa , in guisa che la sua 
tensione nel cilindro c eguale a quella che ha nella caldaia : e sic. 
come questa tensione non oltrepassa che di pochissimo quella di 
un’atmosfera (di un quarto circa), cosi si dà a queste macchine il 
nome di macchine a bassa pressione e senza espansione. 

Il calcolo per ottenere la forza di queste macchine è assai fa- 
cile poiché tanto nella discesa che nell’ascesa dello stantuffo ha essa 
per misura il prodotto della lunghezza effettiva della corsa dello 
stantuffo per la pressione totale che esercita sulla di lui superfìcie 
il vapore affluente della caldaja. 
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È essenziale però l'osservare che dovendo lo stanluflo si nel 
salire che nel discendere, respingere il vapore nel condensatore X, 
prova per parlo di questo vapore tuia certa resistenza di eui con- 

vicn tener conio nei calcoli. Infatti questo vapore non si riduce istanta- 
neamente né completamente in aequa, e quando ciò avvenisse l’aria 
atmosferica, sempre mescolata all'acqua ordinaria, impedirebbe an- 
cora che il vuoto fosse perfetto nel Condensatore. Che anzi l’aria 
e l’acqua accumulandosi incessantemente nel condpnsatorc, la ten- 
sione vi crescerebbe ad ogni istante c giungerebbe ad impedire il 
molo dello stantuffo se qoell’arra e quell'acqua non fossero aspirale 
da una apposita tromba che sempre vi si unisce, ed il cui stantuffo 
è messo in moto dal bilanciere della stessa macchina. Malgrado 
questa precauzione importante resta però sempre nel condensatore 
lanttì vapore ed aria da premere contro lo stantuffo motore AB 
con una tensione, che ncfle buone macchine ordinarie giunge da 
t 1 

— a — di atmosfera, ossia da chilogrammi 0, 40 a 0, 20 (medio 

• ' • ■ i 

chilogrammi 0, 4 5) per centimetro quadrato di superficie, per cui 
('effetto superiormente citato dovrà diminuirsi di tutto quello che 
è sviluppato in direzione contraria al molo, dalla pressione di cui 
si tratta. 

Ciò non è tutto ancora. \ ,° Perchè lo stantuffo AB lascia sem- 
pre fuggire una certa porzione di vapore. 2 ° Perchè strisciando 
esso lungo il cilindro, malgrado la perfezione con cui è costrutto, 
soffre un attrito notevole. 3.° Perchè essendo la macchina compo- 
sta di molti altri ingegni e dovendo muovere la tromba s’incon- 
trano altre resistenze, per cui alla ruota motrice non giunge real- 
mente che porzione della forza sviluppata direttamente dal vapore 
sullo stantuffo. Nelle buone macchine ordinarie di Walt della forza 
effettiva di 4 0 a 12 cavalli-vapóre (75 chilogrammetri per cavallo) 
... . 44 

non si calcola che su 0, 55 = — della loro forza : per le mac- 
chine di molta maggior forza le resistenze e le perdile sono pro- 
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portionaUmente minori, perchè le più influenti di queste perdite 
e resisterne si esercitano semplicemente sulle periferie degli stan- 
tuffi, mentre la pressione motrice agisce sulla superficie dei mede- 

; > • : . , . ■ , . , il i, •: ! 3 

linai, ond'è che in questi casi si ponno prendere i 0, 60 ossia i - 

» ■ * * - * , i - 5 

della forza totale. Per contrario nelle macchine della forza di 6 
cavalli e per quelle al disotto dei 6, canvien prendete i 0, 50 



• . 4 , 

ossia — solamente. 
« 



1 127. Azione del vapore nelle macelline 
a inedia prensione e ad espansione. 



Sono cosi chiamale le macchine a doppio effetto nelle quali il 
vapore agisce con una tensione di 3 o 4 atmosfere al più: queste 
macchine che si dicono anche di fVoolf, diversificano da quelle di 
Vali in questo solamente elio hanno dire cilindri e due stantuffi 
motori distinti, in luogo di un solo, in gùisa che il vapore invece 
di condursi direttamente dalia caldaia al cilindro LMNO, (fig. 95) 
non vi giunge che dopo avere agito senza espansione sotto lo stan- 
tuffo A'B di un primo cilindro L'M'NO', la cui altezza è presso 
a poco eguale a quella dell’ altro cilindro , ina il cui diametro è 
nipUo più piccolo, c per ordinario metà solamente. Il movimento 
dei due stantuffi AB, A'B' è legato a quello di una stessa macchina 
mediante aste, bilanciere ccc. in guisa che essi si alzano e si ab- 
bassano ad ogni istante di quantità pressocehè eguali. 

11 vapore passa dal minor cilindro L'M'N O' nel maggiore LMNO 
mercè i tubi I'GL, U GO che fanno comunicare la parte inferiore 
dello stantuffo A B' colla parte superiore dello stantuffo AB c re- 
ciprocamente, e dopo avere agito per espansione contro lo stantuffo 
maggiore si conduce nel condensatore X, a mezzo dei tubi UV, 
IK. È facile capire che le valvole R' 1, I si chiudono e le valvole 
U', U si aprono neU’islaale in cui i due stantuffi, giunti al basso 
della loro corsa, cominciano a risalire; che lo stantuffo A'B' rice- 
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vendo per disotto il vapore che affluisce per il lui» EF si alza c 
scaccia il vapore che ha superiormente e lo respinge sotto lo stan- 
tuffo maggiore AB, il quale è cosi spinto dal basso in alto con uno 
sforzo misuralo ad ogni istanlcdalln tensione del vapore che riem- 
pie le due capacità A B'L'M 1 , ABON: questa tensione, per la legge 
di Mariolte, sarà sempre relativa al rapporto del volume che il va- 
pore occupava da prima nella capacità intera del piccolo cilindro 
L'M'O'N" al volume totale A'B'L'M' -j- ABON che esso occupa 
contemporaneamente nei due cilindri. Lo stantuffo AB poi respin- 
gendo nel condensatore il vapore che ha superiormente dovrà 
vincere una tensione che è (§ (27) di chil. 0, (5 per centimetro 
quadralo. 

§ 198. Calcolo dell’cflfedo prodotto dall'espansione 
del vapore. 

Supponiamo che la temperatura, la capacità della caldaia e la 
generazione del vapore siano tali, che aprendo la valvola E (Rg. 94) 
la tensione di questo vapore si mantenga costantemente di 3 1/2 
atmosfere sotto lo stantuffo AB, sicché sia questo premuto con uno 
sforzo di chilogrammi 4, 033 X 3 (/ 2 = 3, 6465 ossia 3, 62 
circa per centimetro quadralo, per tutto il tempo che la caldaia è 
in comunicazione col cilindro. Supponiamo ancora che il diametro 
dello stantuffo sia di m.‘ 0, 80 e quindi la sua superficie di cen- 
timetri quadrali 5026, 66. Lo sforzo totale che produrrà il vapore 
sarà di 5026, 66 X 3, 62 = chilogrammi (8174 moltiplicali per 
la lunghezza dello spazio percorso dallo stantuffo nel tempo che c 
rimasta aperta la valvola E. Se per esempio, lo spazio è eguale a 
m.' 0, 32, l’ effetto sarà (8(74 X 32 = 58(6 chilogram- 
metri.' 1 

Se quando lo stantuffo è nella posizione aR , si chiude la val- 
vola E, e si lascia espandere il vapore sino ad occupare un volume 
eguale a quattro volte c mezzo il suo volume primitivo rappre- 
sentato da Oo, è evidente che lo stantuffo si alzerà pure sino ad 
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De, eguale a 4 volle e mezzo Oa, ossia sino all'altezza di m.‘ 4, 44. 
Per calcolare in quesl'ipotesi la forza totale sviluppata dal vapore 
contro lo stantuffo, serve la formula generale (§ 2) per la quadra- 
tura delle superficie delle curve piane, che è . 

5 X 1^0 -+- -r 4 (rfi -h H- ) + 2 (4 + d 4 

Si divida dunque la lunghezza ae — 4, 44 — 0, 32 =s 
m.' 4, 4 2 in un numero di parti eguali, a triodo di esempio in 4 
{torti, nei punti 6, e, e d ognuna di m.' 0, 28. Notando con P la 
pressione totale ne! pùnto a, eguale a chilogrammi 18174, si po- 
trà formare dietro la legge di Manette sulla compressione dei gas, 
applicabile nel caso nostro anche al vapore, il seguente specchio 
degli .spazi percorsi c delle pressioni successive dal vapore nei 
vari punti. 



Posiz. dello stantntfo a b e d c 

Spazio percorso. Cent. 32 T50 88 416 4 44 

32 32 32 32 

Pressioni corrispon. P ^XPg-gXPjT^XP^XP 

Ossia sosti!, a Pii suo , 

valore ehilogram. 18174,9692, 86608, 75013, 54038, 7 

Dati corr. della formola do d { dj d 3 dj„ 

Si avrà dunque: 

Somma delle 

press. estreme . = 18174 -4- 4038, 7 = chil. 22212, 7 

Quattro volte ’ 
la somma delle 

press. impari . = 4 (9692, 8 -4- 5013, 5] = » 58825, 2 

Due volte 
quella della pres. 

pari . , ‘ . . =2 X'6608, 7 . . . = » 13217, 4 



Totale chilogrammi 94255, 3 
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Perciò il valore approssimativo dello sforzo prodotto dalla espan- 

1 

sione del vapore, essendo li = 0, 28, sarà eguale a - X 0» 28 X 

91255, 3 = 8797 chilogrammetri. Aggiungendo a questo sforao 
quello prodotto dal vapore innanzi all’ espansione c che abbiamo 
trovato di 5816 c - in , si avrà per effetto o sforzo totale nel vapore 

14613 

durante tutta la corsa dello stantuffo 14613 cm , ossia — — — = 

j 5 

194, 84 o circa 196 cavalli-vapore. 

Alcuni meccanici e costruttori per ottenere un primo valore 
approssimativo deU’effetto prodotto durante la espansione, si limi- 
tano a dividere l'intervallo ac in due parti eguali solamente, c tro- 
1 

vano quindi per valore ~ ac (181 74 -f- 4j038, 7 + 4X^708, 7)~ 

O 

1 1 

— X X 18647, 6 = 90 81 c m , quantità di — circa mag- 

giore delti 8797 c ™ IrovaU superiormente, ed alla quale per sem- 
plicità di calcolo può fermarsi nella pratica estimazione della fona 
delle macchine, tanto più che aggiungendovi i 58I6 cm prodotti 
dal vapore prima dell’espansione si ha un totale di 14897 8,0 *, tl 

1 ■ ’* 

quale non oltrepassa che di — circa l'effetto totale trovato preee- 

J 1 

dentemente. 

Altri meccanici e costruttori di macchine a vapore si conten- 
tano spesso di prendere per valore den’effelto relativo all’espansione 
il prodotto della semisomma delle pressioni estreme per la lunghezza 
dello spazio percorso durante la espansione. Cosi nel caso nostro, 
otterrebbero 

1 1. 12 

- ac (18174 4- 4038, 7) = — — X 22212, 7 =* !2439 rm 

quantità che sorpassa di molto li 8797° m e che non si potrebbe 
perciò adottare che come una grossolana approssimazione, tanto più 
insufficiente che , regola generale, è meglio nella stima della forza 
dei motori stare al disotto che al disopra del vero valore. 



5 ^9* Forata delle macelline a vapore 
del steleuia di Walt a bassa pressione. 

Chiamata p la pressione del vapore nella caldaia sopra un ceh- 
timctro quadralo, p' quella nel condensatore sopra una eguale su- 
perfìcie (la qual pressione si ricava dalle Tavole del § 43: ovvero 
si deduce dalla formola 



oJ? ' 033 X <0,*9847.-+- 0, 007452 X • 
k» cui t è la temperatura centigrada); detto v il volume in metri 
cubi prodotto dallo stantuffo in una corsa semplice, cioè nell’ascesa 
o nellft discesa, n il numero delle corse semplici dello stantuffo in 
un min ufo primo, e k un coefficiente costante, del coi valore si 1 



dirà più sotto, la forza in cavalli di queste macchino è data dalla 1 



ftrotok v : A . •. 

V «t *«t , / / 4 — 

; ,AX»X «. 222 XpX»X( 




P J[ » CI' » ili 



n -fi ■ . ' -8 i j •<! .,! •> ‘n » 

Al rapporto - (lellq due pressioni si può sostituire il rapporto in- 



;,{! »•;: ; . i ,| <>tfc . . ; ‘I • . | 

verno dei volumi del vapore, cioè il rapporto —, chiamando c' il 

i-J"i si '.‘ij;i ai.'. » • li tifi') B, j •» i.. ;u-l 



volume del vapore nel condensatore. i. iN . 

Il valore poi del coefficiente k è relativo alla forza ed allo stato 
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Si è dello al $ 124, che la forza delle macchine si misura an- 
cora dal peso del carbone abbraccialo. La forza in' chilogrammetri 
ili una iti queste macchine dovuta alla combustione di un chilo- 
grammo di carbon fossile, si avrà dalle espressioni 

k X 4 00000 X V ~~ — \ 

' P / Il-lf) 14 

g 130. Forza delle maeeliine ad espansione 
ed a eondensazione. 

La forza in cavalli di queste macchine , sia clic abbiano due o 
tre cilindri e qualunque sia il modo col quale si opera la espan- 
sione, si otterrà dalla formola 

*X»X 2,222 XpX«X (t - », 303 X log 

in cui n, p c p'.hanno Io stesso significato che nel § precedente 
c p" è la pressione del vapore dopo la espansione; v è il volume 
di vapore che affluisce dalla caldaia sotto lo stantuffo in tutto il 
tempo che l’ingresso è libero; k un coefficiente, che dipende dalla 
forza o dallo stato di conservazione della macchina e che le espe- 
rienze hanno determinalo come segue : 









Valore di k nelle macchine 


Forza della macchina in cavalli 


in uno stato 




ottimo 


ordinario 








da 4 ad 8 cavalli 




• 






10 a 20 


0, 42 


0, 35 


20 a 40 0 


0, 60 


0, 42 


40 a 60 


0, 60 


0, 48 


60 a 100 


0,70 


0, 58 
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La forza o quantità di lavoro di queste stesse macchine rela- 
tiva alla combustione di uu chilogrammo di carbon fossile, è data 
dalla forinola pratica • 

* X <00000 X (< + .2, 303 X 'OS- ” - p/"' 

Quale c la forza per ogni chilogrammo di carbone abbrucciato 
in una macchina ad espansione ed a condensazione, ottimamente 
conservata, alle condizioni seguenti? Pressione p del vapore nella 

1 

caldaia = 3, 37$ pressionè p' dopo la espansione = — p — 

0, 843 ,* pressione p' nel Condensatore = 0, 055 e k zz 0, 42. Si ha 

/ O, 055\ 

0, 42 X <00000 2, 303 log. 4 — Q = 97490 c “ 

J 131. Forza delle macelline ad alla pressione, 
ad espansione e senza condensazione. 

V • 

La foratola che segue nella quale le lettere hanno il solito si- 
gnificato, offre la forza di queste macchine espressa in cavalli 

* X » X 2, 222 X l»X » X (< + a. 303 log. p — p). 

Il coefficiente A è 0, 40 per le macelline ben conservate c 0, 35 
per quelle conservale e mantenute in modo ordinario. 

La quantità di lavoro dovuto all’abbrucciamento di un chil. di 
carbon fossile per le macchine ad alta pressione ad espansione c 
senza condensazione, si ottiene dalla espressione 

* X <00000 X (< + 3. 303 X '«?• p — p) ' " 

$ (33. Forza delle macchine stabili ad alta presalo no, 
senza espansione e senza condensazione. 

Questa forza in eavallì sì calcola colla forinola pratica seguente 

/ 4, 033\ 

* X n X 2 > 222 XpX»X (,< r—J; 

» ' » ' 
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nella quale le lettere portano lo stesso significalo , che superior- 
mente, ed in cui i valori di k sono pur relativi alla fona ed allo 
stato della macchina, come dallo specchietto che segue*, ma questi 
valori non sono che approssimativi per mancanza di un buon nu- 
mero di apposite osservazioni. 

•> . ... 



\ 

Forra della macchina in cavalli 

m ) H , «• ’ * * | 


Valori di k per le macchine 
. il qui stajto é 


ottimo ' '■ 


ordinario- - 


■ ' : • V- M ; ' 

minore di 10 cavalli 
da* 40 a 20 cavali*. 

• 50 a 30' 

80 a 40 - • 

40 — > 

. • \ 


: ::* .. '; | 1 ) 

0, 50 

5 6 ** 

0, 60' 

. • 0, 65 - 

0, 70 J 

/ tm .* y ‘ 


■ 

0, 40 

^*».:<* M.l * 
'V, 4*8 

.•» > 0v6S i ’ 

1 0, 56 



r.vpjfMiri.uod auukmm »■ '* s . * '• 

Qual e la forza di uno di queste macchine ben conservale e ben 

governale, nella quale la pressione p del vapore nella caldaia sia 

di 5 atmosfere c gualc cioè a chi!. 5, 1 65 per centimetro quadrato, 

, J * 1 • 1 ■ v* ii b «JTl Jl a 

il volume v del vapore ammesso nel cilindro au ogni colpo di stan- 

tuffo sia di m.‘ c. 1 Ó, 4965, cd il numero n delle corse semplici 
dello stantuffo in un minuto primo sja 50? Si ha 

0, 70X 50X2, 222 X5»<65X 0, 4965X 6 — 

/i •■•v Nt : , ii*. 

63 cavj^ti. v v * « . • i '., 5 • • *> 4. ..'i . * 

La quantità di lavoro dovuta alla combustione di un cliil. di 
carbone si ottiene dalla formola < '• * ‘ - 1 • ! ' 

k x idyoQÓ x 



iiiHY”.. 

p 



V 



ì X ■* 

4 , 033 \_ 

6 , 465 )~ 
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l 133. Forza delle macchine locomotive. 

Nelle locomotive, le ruote ricevono il moto direttamente dallo 
stantuffo, perchè mancano di bilanciere di paralellogratnnio c di 
volante. Per consueto queste macchine sono assai bene costruite 
e ben conservate e l’impiego in esso del vapore ad alta pressione 
senza espansione e senza condensazione, quando si muovono con 
velocità moderale nè stano mollo cariche, è di vantaggio maggiore 
che nelle macchine fìsse. 

. , ; l,i *' . . . * 

hi questi casi e quando il rubinetto regolatore sia aperto in- 
teramente, reffetlo utile delle locomotive, espresso in chilogram- 
metri per secondo, è — - X 8190 X v X (P — 033). Qui 

0 (/< 

n e p hanno il significato come sopra eoe ir volume di vapore 
corrispondènte al numero delle corse semplici dei due stantuffi in 
un secondo. . , 

La forza di queste macchine e in generale di tutle le macchine 
a vapore dipende dalla quantità del vapore prodotto c dall'impiego 
più o meno completo del medesimo. La produzione del vapore 
cresce, col crescere della velocità perchè si aumenta l’aspirazione 
del cammino, la quale è determinata da due cause, cioè dalla forza 
ascensiva dell’aria calda dovuta all’altezza dei camminò, come uelle 
macchine fisse e dall’impulsione del getto del vapore che produce 
nel cammino un aumento di velocità e di aspirazione. 'Il primo ef. 
fetto è costante e può determinarsi una volta per sempre, bastando 
determinare la quantità d’acqua evaporata nella caldaia mentre la 
macchina è in riposo: il secondo effetto deve crescere colla velo- 
cità del getto del vapore o della macchina stessa. Così la forza 
evaporativi di una macchina locomotiva in molo può essere rap- 
presentata da una espressione della forma m -j- ii V, in cui V è 
la velocità, ed m, n sono due costatili da determinarsi coll’espe- 
rienza. Le esperienze istituite da Pambour danno prossimamente 
10 • . ’ • 

12 ~T~ » P cr °8 m tnrlro di superficie riscaldata della caldaia, 

17 
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ma non per quella dei (ubi, la quale é calcolata, di un terzo sola* 
mente. Detta dunque S la superfìcie riscaldata di una caldaia, 
unitamente alla terza parte della superfìcie dei tubi , la sua forza 
/ 40 \ 

operativa sari S ( 42 H — — V ). Quando la macchina è in 

riposo, cioè quando V = 0 1* evaporazione si riduce a 42 S, o 
al terzo circa di ciò che si olliunc negli apparati ordinari: la 
qual cosa si spiega colla debolezza di aspirazione del cammino 
ridotto a due metri di altezza in luogo di 4 5 o 20 che hanno ì 
cammini delle macchine fìsse, ed anche colla brevità dei condotti 
dell’aria calda, che lasciano sfuggire grande quantità di calore. 

La potenza evaporativi media per ogni ora di undici macchine 
locomotive la cui superfìcie inedia riscaldata, ridotta, risultava di in.* 
q.’ 4 2,70, fu per ogni m.°q.o di chilogrammi 4 22 mentre il calcolo dava 
c-hil. 4(5. Gli altri dati medj delle undici macchine predette erano: 
peso del convoglio tonnellate 69: prensione del vapore ehil. 3, 50; 
velocità della macchina all'ora chilometri 30, 4; evaporazione al- 
l’ora m. j c.* 1 4, 580.^ 

Un peso q di acqua evaporata , sotto una pressione data p 

2100 • 

acquista un volume eguale a — — - ■ V n. Ma abbiamo veduto 

/»+ 0 , 20 

superiormente che il peso q dell’acqua evaporala dalla caldaia e 

rappresentala da q = S ^4 2 -j- ^ V per cui quel volume di- 
venta eguale a 

2100 



/ 4t> \ 

x s ( ls +r v ) 



ossia 0, 007 S 



(L+l\ 

\p + 0,20j 



p + o, ao 

quando si voglia espresso in metri cubi e per ogni minuto secondo. 

Il volume di vapore dispensalo dai cilindri in un secondo è dato dal 
prodotto dell’area dello stantuffo per lo spazio percorso. Detto d il dia- 
metro dello stantuffo, l la lunghezza della sua corsa, D il diametro delle 

«tf* 21 

ruota, l'arca dei duestantuffì è eia loro velocità media X^- 
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per cui il volume del vapore dispensato in ogni secondo sarà 
* tP 2/ . ■ ìcP V s 



2 ^ ir D 



X V =' 



u 



. Ma questo volume di vapore dispensato dai cilindri’, dovrebbe 
essere eguale al volume di vapore prodotto, se il primo volume 
non fosse soggetto a delie perdite per la valvola di sicurezza , per 
le imperfezioni dei meccanismi eco. Je quali perdite si stimano di 
un decimo. Aumentato dunque di un decimo il primo volume dovrà 
essere eguale al volume prodotto, ossia 

, UX'X'' ! XV _ „ nn7 w <M*4- V ) ' 

• D ~~ ’ A p •+ 0, 20’ 

dalia quale equazione si cava 

0 , 0064 X » X s X (<• + V) „ _ 

P — / V/ .li S./ V ’ ^ — 



I X # X V 
0, 0064 X D X S 



x(<+4) 



o, 20, 



'X^ 

valore della pressione sopra ciaschedun centimetro quadrato delio 
stantuffo. 

La pressione totale su l'area dei due stantuffi è 

4 0000 x *X rf 2 

Xp; 

ma questa pressione è contrariata dalla pressione atmosferica e dalla 
resistenza del vapore elle sorte dal cammino, le quali resistenze 

. 3 

riducono la pressione effettiva a circa — {p — I ) per centimetro 



quadrato, e la pressione effettiva totale a 

40000 X l X * X ^X (P 



n 



Sostituendo a p il suo valore, qoest'ultima espressione divenla 



0,fl064XDX s 



X 1 



O+v)- 1 ’ 20 ! 



<0000 XgX^X^xj / x rf-z 
!i x * x P.X _ S X (* -4- - 4300 x * X A 
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Nel molo le iocomolive hanno a vincere tre sorta di resisterne 
quella degli attriti, quella del vento e quella delle pendenze. La 
resistenza media degli attriti è 0, 004 del peso, quella del vento 
è proporzionale alla superficie esposta all’urtQ ed al quadrato della 
velocità, quella delle pendenze è proporzionale al rapporto dell'al- 
tezza alla lunghezza del tratto di strada inclinato. Quest’ ultima 
resistenza si aggiunge alle resistenze passive precedenti nelle salite 
e nelle discese le diminuisce e le vince ancora se la pendenza è 
gagliarda. . . . 

Per fare la somma delle tre resistenze accennate, si chiami P 
il peso totale della maeebinia (e del convoglio se vi è unito): V 
la sua velocità; A l’area esposta all’urto del vento, la quale per 
le macelline locomotive è di ni. 1 q.' 3 comprese le ruote ed il cam- 
mino; t il rapporto dell’ altezza alle unità di lunghezza della strada: 
si avrà 

A V 1 

0, 004 X P -1 q~ di « P ovvero 

# * O 

A V 2 

(0, 004 ± «) X P + — i 

il segno ■+• rappresenta una ascesa o una discesa, ed il divisore 3 
esprime la pressione che il vento colla velocità di un metro 

' I 

esercita sulla superficie di un m.° q.° la qual pressione è circa di — 

O 

di chilogrammo. 

• • • A V 2 

Ponendo (0, 004 + i) X P r— — 0 

. . O 

si determina la velocità massima che può acquistare la macchina 
in umi discesa, ossia 

8 (0, 004 — i) X P 
A 

La espressione della resistenza elie deve vincere la locomotha, 

A V 2 

(0, 004 ± «) X P + — , 





2 : 2 ! 



è riferita alla circonferenza delle ruote: per riferirla allo afono 
esercitato sullo stantuffo, bisogna moltiplicarla per il rapporto della 
velocità dello stantuffo medesimo alla velocità delie ruote, ossia 



per 



2X ' 



, per cui si avra 



r X D 1 A V*/ 

(o. 004 ±f)XP + -y-|- 



Quando la macchina. si muove con moto uniforme la resistenza è 
eguale alla potenza per cui si ha l’eguaglianza *, 

n\D \ w A V 2 / 

. ^- / j(0.004 ±f)XP + — 1 = 

24 )rDS 



X (i + 4 )*~ 4500 X*x* 



ossia 



A V 2 , . / 1\ • OOOOV/Xd- 

(0,004±f)XP+-J- = 48XSX^+ v ) ~ 



da cui in fine si ottiene il valore del pesa P del convoglio trascinato 

P =MSs! «X» (*+?)- 

Questa relazione fra il peso del convoglio trascinalo, la super- 
ficie evaporante, la velocità del convoglio c la pendenza della strada 
permette di determinare l’una delle quantità date che siano le altre. 
La forinola mostra che tanto maggiore sarà la carica quanto minore 
sarà la velocità: ma questa relazione ha necessariamente due ter- 
mini oltre i quali la forinola non 6 più applicabile perché la mas- 
sima carica è limitata: 1 ,°dal noh poter portare la pressiooedel vapore 
oltre certo limile, senza compromettere la stabilità della macchina: 
2.° dal non poter passare cerio limile nella carica senza che te 
ruote della macchina striscino sulle rotaie. A determinare il limite 
della prima causa basta il sapere che la pressione usuale effettiva 
delle macchine è di 3 a 4 chil. per centimetro quadralo: e chn 
perciò la tensione del vapore nella caldaia, che abbiamo chiamata 
p non passa 4 o 5 chil., per cui il più forte valore che possa as- 
segnarsi a p è 6 ossia 

D X S / 4 \ 

0 , 0064 X Tx^i x + v) - °> 20 = 6 - 



A V 2 9000. I. dr 

8 _ Q 
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Il limite proveniente dalla mancanza di attrito delle ruote sulle 
guide è maggiore o minore secondo che le guide sono secche od 
umide c le macchine più o meno pesanti. Si ammette , nei casi 

l 

più favorevoli, die l 'attrito del (erro sul ferro sia — della pres- 

sìonc. Ora se il peso della macchina è 8000 chil. c che siano 

'■ 8000 

mosse quattro ruote alla volta, l’attrito sarà — — - = 400 chil. 

• v . 20 

T.a carica su di una strada orizzontale, non potrà dunque in questo 
400 

caso passare ■ ■ — 4 00000 chil. ossiano 100 tonnellate. 
0,004 . 

Nei tempi secchi l’ attrito è piu forte c giunge sino ad un dc- 
4 

cimo cd anche ad - della pressione, per cui la carica può portarsi 
sino a 200 a 250 tonnellate, compresa la macchina. 

134. Osservazioni 'generali sulle macelline 
a vapore. 

Si può tenere come risultato dell'esperienza, che le macchine 
di Watt, di cui tratta il § 4 28, di forza media c ben costrutte, 
consumano chil. 5 di carbon fossile per ora e per cavallo: che le 
migliori macchinedi Woolf (§ 1 29) consumano metà circa o chil. 2, b 
per ora e per cavallo: che quelle ad alta pressione ad espansione 
« senza condensazione ne consumano 4 a 5 c die le locomotive 
della forza di 40 a 42 cavalli ne consumano 8 a 40 sempre per 
ora e .per cavallo. Per ottenere questi risultati occorrono però buoni 
fornelli, che diano 6 o 7 chil. di vapore per ogni chil. di carbon 
fossile abbruciato. 

Le macchine a bassa pressione hanno meno perdite provenienti 
dagli attriti, perché hanno un solo stantuffo ed una grande sem- 
plicità di costruzione, perdon meno di vapore, a cose pari, di quelle 
ad alta pressione, perché la tensione essendo débole è minore k» 
quantità di vapore che sfugge per le commessure : richieggono mi. 
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nór» cure e . minor governo ed i pericoli per esplosioni sono più 
remoti e meno gravi. Riescono però, a forze eguali, di dimensioni 
e quindi di peso maggiore ed ii loro consumo iu carbone è doppio 
di quello delle màcchine ad espansione ed a condensazione. , 

Per la formazione del vapore e per la condensazione richiedono 
m.‘ c.' 0, 78 di acqua per ora c per cavallo. 

Le macchine a media pressione ed a condensazione, consumano 
meno combustibile delle precedenti, ma sono più complicale, perchè 
hanno ordinariamente due stantuffi ed un numero maggiore di 
valvole, quindi maggiori perdile e maggiori cure, li volume di 
acqua che occorre in ragione di ora c di cavallo è di in.' 0. 393 
per la condensazione e per Io sviluppo dei vapore. 

Le macchine ad allaipressioue e ad espansione ma prive del conden- 
satore, hanno a forza eguale il volume ed il peso minore delie precedenti 
e non abbisognano che dell’acqua necessaria allo sviluppo del va- 
pore. Richieggono iiioggiol* combustibile e maggiori cure e presen- 
tano più pericoli di esplosione. Una macchina si dice ad alta pres- 
sione quando il vapore vi agisce con una tensione di 6 u IO at- 
mosfere e manca inoltre del condensatore, il (fuale non c realmente 
utilé se non quando si possa ottenere con poca difficoltà e con poca 
spesa una notevole quantità di acqua Tresca, perché quest’acqua va 
rinnovata nel condensatore ad ogni corsa dello stantuffo. 

Qui torna utile notare la forinola, colla quale si calcola il volume 
di acqua necessario alla iniezione. 

Sia q' il peso dell’acqua alla temperatura che conviene me- 
scolare ad un dato peso q di vapore alla temperatura t, perche la 
mescolanza si trovi alla temperatura sarà 

1 X (550 + e — 0 
v = - — 7 — r —, 

Le macchine stabili o mobili ad alla pressione senza espansione ' 
e senza condensazione, hanno ii pregio di essere, a forza eguale, 
meno pesanti e meno voluminose delle altre, ma hanno lo svan- 
taggio di consumare mollo combustibile, di richiedere maggiori di- 
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ligenze c di presentare più pericoli di esplosione. Queste macchine 
si usano di rado come motori stazionari, ma le locomotive sono 
tutte fatte su questo sistema. . 

g 135. Macelline palificatone. 

L'efTetto dei magli (per le cadute di in.' 1, 30 almeno) è pro- 
porzionale al prodotto del loro peso per l’altezza della caduta o pel 
quadralo della loro velocità (vedi il § 90). 

Magli a braccia. Gli uomini sollevando immediatamente i magli 
non provano alcuna perdita di forza proveniente dalle resistenze 
passive c possono inoltre aumentare l’cITetto dell’urlo coll’aggiungere 
un Certo sforzo all'azione della gravità. 1 piagli a braccia pesano 
ehil. 100 5 occorrono Ire uomini per manovrarli. Quelli che esi- 
gono un maggior numero di uomini si rendono diffìcili a sollevarsi. 
.Nelle macchine destinale alla palificazione la forza dell’ uomo si 
conia per 18 o 20 chil. circa e quella del cavallo per 80. 

Berla semplice. Ogni volata è per consueto di 20 a 30 colpi, 
cd i riposi durano tanto quante le volate. li maglio suol essere al- 
meno di 300 chil. c la sua corsa di m.' 1, 10 a m.' 1, 30. Vi si 
impiegano 18 a 20 uomini e 35 a 40 se il maglio pesa 600 chil. 

| 136. Comunicazione e regolamento del moto. 

Correre. Ingranaggi. Volanti. 

; 

Per la trasformazione del moto da un asse all’altro si usano ora 
delle corregge ora degli ingranaggi. 

Le corregge sono di cuoio conciato c spesso pulito a nero, le 
quali ahbrucciano o dei tamburi o delle trocleé. . 

La teoria insegna e le esperienze conferma : che quando le cor- 
regge sono tese convenientemente trasmettono la velocilà in un 
rapporto costante cd inverso ai rapporto dei diametri del tamburo: 
che nelle corregge o nelle corde eterne , la somma delle tensioni 
delle due liste resta costante , perchè quando la lista conduttrice si 
tende , la lista condotta si allunga di altrettanto in guisa che la 
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somma dalle tensioni durante il movimenta è la stessa di quella, 
che hanno quando sono in riposo: che la resistenza allo scorri* 
mento è indipendente dalla larghezza delle corregga , per cui non 
si guadagna nulla ad annientare la larghezza oltre il lìmite , eh# è 
necessario perchè resista allo sforzo che deve trasmettere: che final- 
mente lo sforzo T occorrente per far scorrere o strisciare una cor- 
reggia sopra un tamburo, ovvero una corda entro i| solco di una 

carruceola, quando la tensione della correggia o della corda sia t 

q o.i 

è dato dalla forinola: log. T =* log. t -4- 0, 434 X f X 'gì ne '* a 

quale S è l'arco abbrucciato dalla correggia o dalla corda, R il 
raggio del tamburo o della troclea, ed f l'attrito ^ il quale è 0, 47 
per corregge in istato ordinario di untuosità sopra tamburi di le- 
gno; 0, 50 per corregge nuove su tamburi di legno } 0, 28 per 
aorregge nell’ordinario stalo di untuosità, sopra carrucole di ghisa} 
0, 38 per corregge umide sopra carrucole pure di ghisa, e 0, 50 
per corde di eanepa sopra tamburi o carrucole di legno. La forinola mo- 
stra che la grandezza del diametro non ha influenza nello strisciamento. 

Quale dev'essere la tensione della lista conduttrice di una cor- 
reggia di cuoio, che abbrucia la semicirconferenza dj un tamburo 
in legno di raggio ni.' 0, 35, perchè sdruccioli la lista condotta, 
la cui tensione è di 50 cliil. ? 

La forinola dà 

3 4 4 Y R 

log. T = log. 50 4- 0, 434 X 0, 47 X ^ R ■ = 

2, *33947 c quindi T = 218, 5 chil. 

Se si chiami Q lo sforzo che dev’ essere esercitato dalle cor- 
regge alla circonferenza del tambnro, è chiaro ebe Q =T — t. 
Per avere il minimo valore di t quando si conosca Q servi la 

Q 

forinola t =* f\ X 

: - . / ■ \ R ) 

(2, 74 8) 1 

Sia Q — 468, 5 chilogrammi, f = 0, 47, S ~ 3, 4 42 X ^ 
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cioè una mezza circonferenza , il valore dell’ csponenle 



. 0, 47 X 3, <42 X R 



= 4, 476: per cui 



4 68, 5 468, 6 

* ~ 4, 476 = 47848 — 4 ~ 50 ° WL 

(2, 74 8) — 4 

Le corregge ponno essere sottoposte con sicurezza a tensioni 
di chil. 0, 25 per ogni millimetro quadralo della loro sezione, per 
cui conosciuta la grossezza del cuoio, si potrà calcolare la larghezza 
della medesima. Le carruccolc dovranno avere una convessità eguale 
a un decimo circa della loro larghezza. 

Gli ingranaggi trasmettono il moto di rotazione in un rapporto 
che è stabilito precedentemente, per cui le ruote e i rocchetti hanno i 
loro raggi nel rapporto inverso del numero dei giri che si compie 
da ognuno nel medesimo tempo. Sia R il raggio della ruota den- 
tata, n il numero dei giri che compie in un dato spazio di tempo, 
R' il raggio del rocchetto n' il numero de’ suoi giri nello stesso 
tempo, d la distanza dei centri, cioè d — R -f- R', si avrà 



4, 848 — 4 



= 50 chil. 



** X d 



_ »' X d 

" * n -f- n 1 ‘ 



Questi raggi diconsi primitivi c le circonferenze per loro descritte 
si chiamano circoli primitivi o proporzionali : esse servono di base 
alla costruzione, perchè la grossezza dei denti si misura su queste 
circonferenze. Dividendo la quantità di lavoro che dev'essere tra- 
smesso dà una ruota, per la velocità della circonferenza del suo 
circolo primitivo, il quoto dà lo sforzo che i denti devono esercir 
tare e la loro grossezza si dovrà quindi determinare colle regole 
dei paragrati 50 e 54. 

11 cavo che è lo spazio fra dente e dente, dev’essere eguale 
alla grossezza del deute aumentata di un quindicesimo o di un de- 
cimo al più. Chiamasi passo dell’ingranaggio la distanza da centro 
Se entro di due denti consecutivi. Perchè un ingranaggio sia bene 
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stabilito fa d’uopo che i denti di nna stessa ruota sieno tulli eguali 
fra loro e disposti regolarmente intorno allo cerona : che il numero 
dei denti siano nel rapporto inverso delle velocità angolari delle 
ruote: che i denti non comincino per quanto è possibile, a spin- 
gersi, che quando sono giunti sulla linea dei centri. ■tìuà> , è 
É ottima eosa che i numeri dei denti delle ruote e dei rocchetti 
siano primi fra loro, perché incontrandosi allora gli stessi denti più 
di rado sono logorali dall'attrito in una maniera uniforme. Bisogna 
aver cura di diminuire gli attriti dei denti tenendoli untuosi, mol- 
tiplicando il loro numero, facendoli cortissimi, opponendo ad un 
dente di legno un dente di ferro, ed aumentando, per 'quanto il 
consentono le circostanze, la grandezza assoluta delle ruolo a velocità 
angolari eguali. 

Per rendere regolare il movimento di alcune macchine s’ im- 
piegano i volanti, i quali sono composti ordinariamente di un grosso 
anello di ferio fuso, unito aitasse di rotazione col mezzo di braccia 
della stessa materia. Alcune volte sono formali di due o di quattro 
braccia alle cui estremità si pongono dei massi metallici, ai quali si 
dà la forma lenlicoiare, colla vista di diminuire la resistenza del- 
l'aria: ma questa foggia di Volanti dev’essere proscritta. 

I volanti sono utilissimi quando la potenza ha una velocità va- 
riabile, come nelle macchine a vapore, come nelle manovelle: 
quando la resistenza varia periodicamente, agendo per intervalli, 
come nei laminatoi, nei magli, nette seghe ecc. quando la potenza 
« la resistenza sono variabili od intermittenti. 

irraggio del volante é spesso determinato dalle circostanze lo- 
cali o da quelle speciali della macchina. Quando si possa è meglio 
tenerlo lungo, senza oltrepassare però certi limili di pendenti dalla 
velocità massima, che può acquistare la circonferenza dell'anello. 
Questa velocità può raggiungere, 1 ma non deve eccedere i 25 o i 80 
metri per secondo. Il volante delle macchine a vapore a bassa pres- 
sione e delle macchiue ad alta pressione , ad espansione ed a con- 
densazione si defermina colla foratola 

4646 X n 
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dove P è il peso del volante, V la velocità della sua circonferenza 
media, m il numero dei giri dell’albero del volante in un minuto 
primo, N il numero dei cavalli di forza della macchina, ed n un 
numero dipendente dal grado di regolarità che si vuol dare alla 
macchina. Cosi n sarà da 20 a 25 per le macchine in cui non oc- 
corre una grande regolarità di moto e da 60 a 60, quando la re- 
golarità dev'esscr molta. . 

11 peso P del volante, ossia del cerchione od anello di ferro 
fuso, non tenendo conio del peso delie braccia, perché tenue re- 
lativamente al priniOj si determina colia formola P == 45239 X 
a X * X R chi!, essendo a la larghezza dell’ anello, ò la sua 
grossezza nel senso del raggio R. 

Qual peso si darà al volante di una macchina a .vapore a bassa 
pressione, della fòrza di quaranta cavalli, da applicarsi ad una fila- 
tura di cotone, ritenendo che faccia 49 giri per minuto, che. il suo 
raggio medio sia di m.‘ 6, 40 e quindi la sua velocità per secondo 
di m'. 6, OG? * • • 

4615 X 50 

s,ri p = -itWW x 40 = 43230 ch "' 

§ 139'. Parafulmini. 

Un parafulmine è per consueto una spranga di ferro, ora cilin- 
drica di diametro m. 1 0, 02, ora conica, o quadrata di forma pi- 
ramidale, di tn.‘ 0, 054 o di m.‘ 0, 060 di diametro o di riquadratura 
alla base, avente da 5 a 40 metri di altezza sull'edificio c discen- 
dente senza interruzione di continuità sino sotto terra o in un pozzo 
o in un suolo umido. La estremità superiore dellaspranga è composta 
di un ago conico, lungo ra. 1 0, 35, di rame, la cui punta è dorata 
ovvero composta di platino saldata in argento sul rame. 

La spranga der' essere composta di un solo pezzo , quando si 
passa, di due ai più avendo cura ebe la unione dei due pezzi accada 
ad un terzo definitezza a partire dalla base, ed la questo caso la 
parte superiore deve portare un cartoccio od imbuto lungo m.' 0, 20 
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destinalo a coprire esattamente la parte inferiore, alta quale viene 
assicurato. Presso la base della spranga è saldato un orlo circolare 
destinato ad impedire che P acqua di pioggia s’ inoltri nell'interno 
dell’edificio. Immediatamente al disotto dell’orlo, la spranga è ar- 
rotondata per ricevere un collare a cerniera avente due orecchie 
entro cui si chiude la estremità del conduttore del parafulmine a 
mezzo di una caviglia a vite. 

Il conduttore formato spesso di spranghe di ferro quadrate di 
in. 1 0, 0J5 a m. 1 0, 02 di lato, unite testa a testa ed assicurale, 
si fa correre paralellamente al tetto e più alto del medesimo m.' 0, 1 5 
o m. 1 0, 20, mediante sopporti di vetro distanti m.‘ 3 I’ uno dal- 
l’altro: indi si fa piegare sulla cornice e contro il muro, lungo il 
quale deve discendere senza toccarlo, mediante mensole di macigno. 
Giunto a m. 1 0, 50 sotto terra si piega orizzontalmente, si prolunga 
in questa direzione 4 o 5 metri entro un condotto o cassa di mat- 
toni o di macigno, nella quale è avviluppato da uno strato di car- 
bone, ed in fine si fa discendere in un pozzo od in un foro scavato 
sino alla profondila di cinque metri, quando non s’incontri prima 
una vena d’acqua. La estremità del conduttore, che è terminala 
per lo più a guisa di pettine, dev’essere immersa nell’acqua almeno 
per un metro. Quando il pozzo o il foro non ha acqua bisogna che 
il conduttore ed il suo pettine sia avviluppato interamente da uno 
strato di carbone contenuto da una cassa di legno. Nei terreni 
sassosi, nelle roccia ecc. si dupplica o si triplica la lunghezza oriz- 
zontale del conduttore, ovvero si fanno altri tagli orizzontali che si 
riempiono pnre di carbone e nei quali si pongono delle piccole 
aste di ferro comunicanti col conduttore, la cui estremità divisa in 
più branche o foggiata a pettine, deve infine approfondarsi in un 
largo foro pieno di carbone. 

E necessario insonuna sopperire alla mancanza di conducibilità 
del suolo col moltiplicare il numero dei punii di scarico. Non si 
può senza pericolo sostituire ad un pozzo una cisterna per scari- 
carvi il conduttore, poiché il fondo e i lati della cisterna , composti 
di mattoni, offrirebbero un passaggio difficilissimo al fluido elettrico. 
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S’impiegano con molto vantaggio quali conduttori, delle corde 
metalliche, impeciale perfettamente e formate di quattro cordoni 
egualmente impeciati, ciascheduno dei quali è composto di 4 5 (ili 
di ferro. Le parti estreme di queste corde che deggiono essere im-> 
rnerse nell’acqua, o seppellite in un suolo umido od in uno strato 
di carbone, avranno le loro superfìcie a nudo. 

Bisogna assicurarsi che l’asta ed il conduttore non presentino 
nessuna soluzione di continuila, perchè senza questa condiziono i 
parafulmini sono più dannosi che utili. La loro azione preservativa 
dipende dalla buona costruzione e dalla buona disposiziono del con- 
duttore. A preservare dalla ruggine l'asta cd il conduttore si coprono 
di vernice. 

Il conduttore si deve guidare, quando si possa , per la strada 
più breve dalla spranga al pozzo , evitando accuratamente gli an- 
goli acuti nei cambiamenti di direzione. Questi cambiamenti bisogna 
farli anzi a mezzo di curve dolci. Un conduttore può servire a due 
parafulmini, ma non a tre occorrendo allora due conduttori, lo cui 
estremità debbono essere in comunicazione. Se l'edifìcio è coperto 
in qualche parte di lastre metalliche è necessario far comunicare 
queste lastre col conduttore a mezzo di spranghe di ferro di 
m.' 0, 008 ovvero a mezzo di fili di ferro di un cgual diametro. 

Si ritiene che un parafulmine possa difeudere uno spazio cir- 
colare doppio della sua altezza sul comignolo dell’ edilizio. Nondi- 
meno quando venghi stabilito su di una torre sarà bene limitare 
il calcolo ad un raggio di difesa eguale allg sua altezza sulle parti 
che domina, e stabilire altri parafqlminl per le parli più lontane. 
Una fabbrica è assai meglio difesa da due aste di 5 o 6 metri di 
lunghezza , distanti fra loro quanl’ è la somma dei loro raggi di 
azione, che da una sol asta lunga m.' 40. 

È cosa prudente il mettere due conduttori ai parafulmini colla- 
cali sui magazzeni da polvere. 
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g 138. Telegrafi aerei ed elcM rlei. 

I servigi importanti che ha reso ai popoli culti la telegrafia 
aerea, gl’ importantissimi che rende ora e che più renderà in av- 
venire a tutte il mondo, la telegrafia elettrica, faranno giudicare, 
spero, di alcuna opportunità i cenni seguenti sulla storia e sui mec- 
canismi dell'uno e dell’altro telegrafo. 

In tulli i tempi e presso tutti i popoli furono impiegati diversi 
mezzi per trasmettere rapidamente gli avvisi da un punto ad un’ 
altro; ma quei mezzi imperfetti e grossolani erano iosufficienti ad 
esprimere tre o quattro pensieri. Per scrivere di lontano, importa 
veder di lontano, per cui l’arte dei segnali non poteva svilupparsi 
ed ingrandirsi che coi progressi dell'ottica. La scoperta dei can- 
nocchiali e dei telescopi poteva dunque solo permettere di creare 
la telegrafia aerea, intorno alla quale i primi tentativi , meritevoli 
veramente di menzione , furono falli sul finire del secolo decimo- 
settimo. . 

Guglielmo Amoulons fisico francese, fu il primo che applicò 
gl’istrutnenli ottici alla osservazione dei segnali aerei. Egli dispose 
in più luoghi successivi diversi osservatori, i quali mediante can- 
nocchiali di grande portata osservavano certi segnali , che si face- 
vano nel posto precedente - e li trasmettevano al susseguente e cosi 
di seguito ; e questi differenti segnali erano altrettante lettere di un 
alfabeto cognito agli osservatori collocati nei due punti estremi. Il 
primo esperimento pubblico di questo mezzo fu fallo, verso il 4690 
in presenza del Delfino, figlio di Luigi XIV, e della Corte, ma 
l'esperienza riuscì male, perchè Amoulons, che era sordo, aveva 
bensì il genio dell'iovenzione, ma non aveva quelle qualità di spi-t 
rito che ne assicurano il successo e la fortuna. La presenza del 
principe e di tanti personaggi turbò il di lui animo e lo fece ope- 
rare a rovescio. La sua sordità aggiunse cagioni di mala riuscita. 
Un secondo esperimento ebbe miglior esito, ma non giovò a far ac- 
cogliere dal governo un mezzo che poteva diventare fecondo. 
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Un altro francese Guglielmo Morsel, dopo molti anni di studi, 
giunse, quasi nella stessa epoca, a costruire una macchina, che 
trasmetteva velocemente gli avvisi da un laogo ad un altro. Le 
esperienze si fecero ad Arles ed ebbero buoni risultamenii, come 
consta dai processi verbali relativi, ancora esistenti. L'invenzione 
fu offerta a Luigi XIV che non 1’accofee o la dimenticò, e l'inven- 
tore in un momento di sdegno e di dispetto ruppe la macchina c 
gettò al fuoco i disegni: dopo alcuni anni mori portando seco il 
secreto della sua invenzione. 

In tutto il secolo seguente furono falli allri studi altri tentativi 
tra cui son meritevoli di menzione quelli dei francesi Lingue! e 
Dupuis e dell’alemanno Bcrgslrasser. Ma la gloria dell’ invenzione 
del telegrafo aereo è dovuta al genio c alla pazienza di Claudio 
Chappe. Nato a Brùlon in Francia cadetto di una famiglia numerosa 
vesti l'abito di prete ed ottenne un benefizio di molta rendita, che 
gii forniva i mezzi per dedicarsi alfe ricerche di fisica. La rivolu- 
zione francese interruppe ì suoi studi e gli tolse il benefizio, come 
aveva tolto gl’impieghi a Ire de'snoi fratelli. In si tristi circostanze 
pensò di mettere a profitto della famiglia, certe esperienze o me- 
glio una specie di giuoco, che nella fanciullezza aveva servito di 
distrazione a lui e a’ suoi quattro fratelli. Claudio era stato allevato 
in un seminario presso Angers e i suoi fratelli in una casa di edu- 
cazione ad un miglio e mezzo di distanza : per ingannare le noie 
della separazione e della solitudine aveva immaginato un espediente 
che Io teneva in corrispondenza coi fratelli. 

Un regolo di legno che girava attorno un perno ed alle cui' 
estremità erano due regoli mobili più corti delta metà serviva loro 
a scambiare alcuni pensieri. Coite diverse posizioni che prendevano 
questi regoli si ottenevano 4 92 segnali, diesi potevano distinguere 
con una buona vista. * il' ndwt Uovi • 

Claudio Chappe pensò che questo modo di trasmettere i segnali 
applicato in grande, poteva riuscire di utilità inestimabile al go- 
verno né suoi rapporti colle città deU'interno e dei contini, per cui 
propose a suoi fratelli di perfezionarlo. I fratelli Chappe studiarono 
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dunque e lavorarono indefessamente. Ma il sistema dei regoli mo- 
bili, che si prestava felicemente nelle corrispondenze fra due soli 
punti incontrava delle difficoltà senza numero applicato ad una 
serie di luoghi. Tentarono quindi due altri metodi, uno dei quali 
consisteva in un corpo opaco, isolalo nell’aria, la cui apparizione 

0 la cui scomparsa serviva ad indicare l'istante preciso in cui dovcv u 
notarsi la cifra indicata da due pendoli collocati alle duo stazioni 
c perfettamente concordanti fra loro; l'altro metodo consisteva in 
un quadro rettangolare di legno, che presentava molte superficie a 
differenti colori c il cui asse girava in guisa che quelle superficie 
apparivano e sparivano a Volontà- 

Questi metodi, che furono anche espcrimentati in pubblico, non 
scioglievano interamente il problema, e i fratelli Chappe tornarono 
a quello dei regoli, e quando 1’ ebbero perfezionato chiesero e 
non senza difficoltà odenero dal governo di metterlo alla prova. 
Tre località furono scelte, Mcuilmonlant Ecouen c San Martino dal 
Terlre: allorché gl'inventori si trovarono convenientemente eserci- 
tati nel maneggio dei telegrafi, domandarono un esame pubblico 
della loro scoperta u solo a capo di un anno furono esauditi. L’e- 
same, clic fu fallo nei giorni 42, 43 e 14 Luglio 4793 da tre 
Commissari della Convenzione nazionale, riusci egregiamente , lutti 

1 dispacci furono trasmessi alla distanza di 4 7 chilometri con una 
precisione cd una prontezza straordinaria. La Convenzione, avuto 
rapporto favorevole dà suoi Commissari, ordinò lo stabilimento di 
una linea telegrafica da Parigi a Lilla. I lavori durarono due anni; 
le difficoltà che i fratelli Chappe incontrarono nella esecuzione di 
questa linea non potevano esser vinte che dal coraggio, dalla per- 
severanza c dall’accordo di una famiglia interessata alla buona riu- 
scita di una creazione, la cui gloria era tutta sua. 

La linea telegrafica fu inaugurata coll'annunzio di una vittoria, 
perchè nella seduta dclli 4 2 Agosto 4 795 la Convenzione seppe 
per telegrafo la presa di Condò. Collo stesso mezzo la Convenzione 
trasmise subito questo dispaccio ■— L’esercito del nord ha ben meri - 
tato dalla patria — c la prontezza dell’annunzio c della risposta 

48 
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fi ce pensare agli Austriaci che la Convenzione si trovasse nel campo 
dei nemici. 

La scoperta del telegrafo francese fece in Europa una impressione 
viva. I fratelli Cliappe negli ultimi anni della repubblica e nei primi 
dell'impero stabilirono tutte le lince telegrafiche che solcarono sino 
a questi tempi la Francia: tutti gli altri popoli ie adottarono in 
seguilo. Nei paesi settentrionali però, nei quali le nebbie non lascia- 
vano vedere che difGcilmente i segnali, furono preferiti dei fanali 
la cui apparizione o scomparsa dietro certi piani mobili offre un 
gran numero di segnali e questo metodo impiegato in Inghilterra 
e nella Svezia non lasciava nulla a desiderare. Già si è veduto che 
anche Chappe aveva pensato a questo metodo. 

Ecco in succinto il meccanismo del telegrafo aereo di Chappe 
c i principi» su cui è basato il suo vocabolario. 

La parte della macchina che forma i segnali è composta di tre 
braccia mobili: il braccio principale, che è chiamato regolatore, « 
una trave lunga quattro metri impernala nel suo mezzo ad un al- 
bero che si alza Ire o quattro metri sul tetto della casa nella quale 
si vuol stabilire il telegrafo. Alle estremità del regolatore sono due 
braccia mobili chiamale indicatori o ale, lunghe un metro formate 
di uno stretto telaio rettangolare, la cui superficie è coperta a ge- 
losia o persiana, vale a dire di tanti regoli sopraposti, metà dei 
quali hanno il declivio in un senso e metà nel senso opposto. Questa 
disposizione agevola lo scolo delle acque, li espone meno all’ urto 
dei venti e li rende più visibili. Si tingono in nero', onde meglio 
risaltino nell’azzurro del cielo. L'insieme di queste tre braccia 
forma un sistema unico, alzalo nello spazio e sostenuto da uu solo 
appoggio, cioè dall’albero che sorte dal tetto. Le braccia son mossa 
a mezzo di corde di ottone, le quali passando pei letto, entrano 
nella camera ove sta l’ osservatore e terminano alle braccia di un 
altro telegrafo di piccole dimensioni, ma simile in lutto all’esterno. 
Quando l’osservatore o l’impiegato vuol fare o ripetere un segnate 
non ba che a muovere opportunamente il telegrafo interno, perchè 
l’esterno lo riproduca. 
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Il regolatore può prendere quattro posizioni, cioè — verticale — 
orizzontale — obliqua da destra a sinistra — obliqua da sinistra 
a destra. — Le ale ponuo formare col regolatore degli angoli retti, 
acuti ed ottusi e tutti questi segnali sono chiari, facili e ben discer- 
nibili. Cbappe stabili poi : i .° che i segnali formati dagli indicatori 

0 ale quando il regolatore è nella posizione verticale o nella oriz- 
oontale non debbano avere valore: 2.° che i segnali degli indica- 
tori saranno buoni o significativi quando il regolatore si troverà 
in una delle due posizioni oblique: 3.° ehe i segnali fatti in 

* quest' ollimo caso non avranno valore se non sono portati , cosi 
formati, all'orizzontale o alla verticale. 

Quesl’uttima pratica ba per iscopo di far comprendere all’ im- 
piegalo qual è, in mezzo a tutti i movimenti successivi del Iclegrafo, 
il segnale, che deve essere scritto o riprodotto. Cosi l’osservatore 
che vede un segnale lo nota, ma non lo ripete se non quando lo 
vede portare alla stazione orizzontale o alla verticale, lo che dicesi 
assicurare il segnale. 

Le diverse posizioni che ponno prendere le ale danno quaran- 
tanove segnali differenti; e perchè ciascheduno segnale può pren- 
dere un doppio valore secondoehè il regolatore è trasportato aN 
l’ orizzontale o alla vcrlicale, i quarantanove segnali ponno avere 
93 significali, i qnali si duplicano e diventano 1 96 perchè possono 
esser fatti tanto nella stazione obliqua di destra del regolatore, ehe 
nella stazione obliqua di sinistra. La metà di questi segnali, cioè 

1 98 formati sulla obliqua di destra servono alla trasmissione dei 
dispacci, mentre i 98 formati sull’obliqua di sinistra sono destinati 
al regolamento delta linea telegrafica, come a dire, gli avvisi , le 
indicazioni eec. agli impiegati. 

Or eceo come questi diversi segnali ponno trasmettere i pen- 
sieri ; e qui il genio dell’inventore si mostra in tutta la sua gran' 
dezza e semplicità. S’immagini un vocabolario di 92 pagine mimeralf- 
dall’uno al novanladue e che ogni pagina contenga 92 parole di- 
verse: si stabilisca ehe H primo segnale ehèsarà dato dal telegrafo 
sedia obbiiqua di destra indichi il numero delia pagina del vor»» 
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boiario e che il secondo segnale indichi il numero che sta di fronte 
alla parola che si vuol esprimere c si avrà cosi con due soli segnali 
il modo d'indicare 9 2 X 92 = 8464 parole. Ma queste 8464 
parole diverse ricscirebbero insufficienti ad esprimere tutti i pensieri 
a dar avviso di lutti i casi imprcvvcduli ecc. ecc. e d’altra parte 
vi sono certe frasi che si ripetono spesso nel discorso e nella scrit- 
tura, per cui fu composto un secondo vocabolario denominato delle 
frati a differenza del primo che dicesi dei termini. Il vocabolario 
delle frasi, ha esso pure 92 pagine contenenti ciascuna 92 frasi o 
membri di frasi, che appartengono più specialmente alia marina, 
all’esercito, alla diplomazia ecc. li facile capire che all’uso di questo 
locabolario occorrono tre segnali, il primo per indicare il vocabo- 
lario, il secondo la pagina, il terzo la frase. 

I segnali formati sulla obliqua di sinistra , che servono sempli- 
cemente al regolamento della linea telegrafica , non hanno i voca- 
bolari perche conosciuti da tutti gl’impiegati. 

La distanza da un telegrafo all’altro è variabile, ma la media 
può tenersi di 13 chilometri. La velocità con cui si trasmettono i 
dispacci varia essa pure secondo la direzione della linea. A Parigi 
si ricevevano i dispacci di Calais (cbil. 302) in tre minuti col mezzo 
di 33 telegrafi, quelli di Lilla (chil. 266) in due minuti con 22 
telegrafi, quelli di Brest (chil. 666) in otto minuti con 54 telegrafi. 

Una esperienza di cinquantanni ha provalo tutta la importanza 
dei servigi che il telegrafo di Chappc ha reso ai governi malgrado 
i suoi difetti gravissimi; perchè dovendo trasmettere i seguali at- 
traverso dall’alniosfera la chiarezza dei medesimi dipende dalle va- 
riazioni di questa. 

Le nebbie, le pioggie abbondanti, il fumo, il miraggio, i vapor* 
matlutiui e serotini impediscono la trasmissione dei dispacci. Cbappe 
ha calcolato che il telegrafo non agisce realmente che sei ore per 
giuruo in termine medio e che su dodici dispacci , tre giungono 
prontamente alla destinazione, tre altri vi giungouo, sei, dodici, 
'coli ore piu tarili e gli altri sei sou spediti per la posta. Ma il di- 
fetto capitale della telegrafia aerea non risiede in queste ioUjrru-, 
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ctoni dipendenti dalle variaioni atmosferiche dorante la giornata* 
egli sta nel riposo forzalo della notte, perchè diminuisce della mela 
il tempo della corrispondenza. Di quanta importanza non sarebbe 
stato in molte circostanze gravissime un buon telegrafo notturno ? 
Il riposo del telegrafo nella notte è tanto più funesto , quanto che 
la scienza metereologica insegna, che le notti limpide son più fre- 
quenti dei giorni sereni, che i fenomeni atmosferici , che impedi- 
scono nel giorno la trasmissione dei segnali non esistono o sono 
minori nella notte, nella quale i fiumi, i boschi, le paludi non 
alzano vapori, il miraggio è nullo, le nebbie cadono, le città, i bor- 
ghi, le officine sono senza fumo. Quasi sempre alle notti serene 
succedono giorni piovosi ed a giorni sereni succedono notti piovose. 
Se la telegrafia notturna fosse adunque stala congiunta alla diurna 
vi sarebbe stata tutta ia probabilità di trovare nelle 24 ore alcuni 
istanti favorevoli al passaggio dei segnali. 

I fratelli Chappe e molti altri tisici fecero ricerche assidue e 
lunghi studi per creare la telegrafia notturna, ma invano, perché le 
condizioni richieste son numerose e difficili. Occorre infatti che il 
combustibile (perchè il mezzo sta nell' illuminare chiaramente le 
braccia del telegrafo) dia una luce molto intensa, che resista alla 
impetuosità dei venti e che non vacilli nei moli rapidi del telegrafo. 

I grassi o le resine danno poca luce è molto fumo, l’olio non 
conserva la fiamma nei movimenti dell’apparecchio, perchè la luce 
vacilla e scompare ad intervalli. Il gas con cui si illuminano ora le 
città darebbe una luce intensa e chiara, ma non può distribuirsi 
a tutti i telegrafi. Il gas tonante (mescolanza d’ idrogene e di os$i- 
gene) sarebbe opportunissimo offrendo una grande e limpida fiamma, 
ina è pericoloso per le esplosioni. Ultimamente il fisico Guyot pro- 
pose per combustibile l’idrogcne liquido da lui scoperto, che brucia 
in lampade di sua invenzione. Le esperienze mostrarono che questò 
-combustibile sodisfaceva a tutte le esigenze della telegrafia notturna 
ma che l’applicazione delle lampade ai telegrafi durante il cattivo 
tempo era difficilissima cd alcune volte impossibile. Le scoperte 
non toccano pur troppo a primo colpo la perfezione assoluta , e 
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questo progetto del Guyot, che fu abbandonato, avrebbe forse rag- 
giunto lo scopo se maggióri studi e maggiori tentativi si fossero 
fatti. 

Ma gli studi e i tentativi su questo o su altri combustibili op- 
portuni alla telegrafia notturna (oggi per es. la luce elettrica) sareb- 
bero stati proseguiti con maggior favore dai governi, se non fosse 
apparso un nuovo e meraviglioso mezzo di comunicazione telegra- 
fica. Mentre la telegrafia aerea cercava generosamente di progredire 
la telegrafia elettrica avanzava a passi, giganteschi. 

Le prime prove per applicare la elettricità alla telegrafia furono 
fatte verso la metà del secolo scorso, dalla qual epoca crebbe sem- 
pre il favore dei sapienti di Kuropa per giungere alla soluzione 
del grande problema. L’idea di applicare la elettricità alla trasmis- 
sione dei segnali è in vero tanto semplice, che venne naturalmente 
allo spirito dei fisici, che primi avevano scoperto la rapidità pro- 
digiosa con cui il fluido elettrico scorre pei conduttori. Ma per 
piegare questo fluido a tulle te esigenze della corrispondenza tele- 
grafica si richiedevano cognizioni profonde intorno alle sue pro- 
prietà, le quali cognizioni mancarono o furono imperfette durante 
tutto il secolo decimotlavo. Molti studi, molte esperienze, molte 
prove inutili furono fatte e l’idea della telegrafia elettrica fu più 
volte ripresa più volte abbandonata. 

Tre scoperte erano necessarie per creare quest’arte meravigliosa, 
la prima delle quali, e la più importante per avventura, è dovuta ad 
uu italiano, al Volta, la seconda ad un danese, all’Oersted, la terza 
ad un francese, all'Arago. La elettricità statica è un agente capric- 
cioso, difficile a regolarsi per cui non era sperabile di poter otte- 
nere da essa buoni risanamenti in un servigio regolare e continuato. 
La scoperta della pila, che il Volta, fece nel 4800, tolse queste 
difficoltà. È noto che la pila è un’ islrumenlo che fornisce una 
sorgente costante di elettricità senza tensione, vale a dire che non 
ha alcuna tendenza ad abbandonare i conduttori, pei quali scorre. 
La pila voltaica offri dunque il mezzo di far agire la elettricità at- 
traverso ad uno spazio infinito senza dispersione di fluido durante 
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la corsa. Ma ciò non bastava ancora a creare la telegrafia, perchè 
era necessario di trovare un mezzo o meccanico o fisico di una 
intensità sufficiente da rendere sensibile la presenza dell'elettricità 
al termine della corsa stessa. 

Oersted nel 4820 scoprì il fatto fondamentale, che le correnti 
elettriche prodotte dalla pila hanno la proprietà di agire sali' ago 
calamitalo in modo da farlo rimuovere dalla sua posizione naturale. 
Facendo! circolare una corrente voltaica attorno ad un ago cala- 
mitato si vede subito che l’ago devia bruscamente, oscilla per qual- 
che istante e cessa di volgere la freccia al settentrione. Messo in 
luce questo fatto era agevole creare e furono creati infatti dei te- 
legrafi elettrici. Si ponga per esempio che da Bologna a Firenze 
siano tirati tanti fili conduttori isolati quante sono le lettere del- 
l’alfabeto e che alla estremità di ogni filo sia collocato un ago ca- 
lamitalo, che porli una lettera dell' alfabeto: si ponga ancora che 
alle estremità dei fili suddetti si trovino due pile. Se coi poli della 
pila che è a Firenze si tocca per esempio il filo che tiene l’ ago 
portante la lettera a si muoverà quest'ago c quasi istantaneamente 
ti muoverà l’altro ago che è a Bologna c che porta la slessa lettera. 

Toccando cosi altri fili, si potrà comporre quante parolesi vo- 
gliono ed esprimere i propri pensieri, anche ad una disianza infinita 
perchè l’ elettrico non perde delia sua intensità qualunque sia la 
distanza, purché il conduttore si trovi isolalo. Questo apparecchio 
riusciva però assai complicato ed il problema non poteva dirsi sciolto 
ancora interamente. Un altra scoperta era dunque richiesta sulla 
proprietà dell’elettrico e questa scoperta non si fece aspettare. 

Nello slcsso anno 4820 fu provato da Arago che l’ elettricità 
eìrcolaote attorno ad una lama di acciaio , comunica alla lama le 
proprietà della calamita. Se si avvolge con un filo metallico una 
lama di acciaio e che si faccia scorrere il fluido elettrico per questo 
filo mettendolo in contatto di una pila in attività, la lama acquista 
subito la proprietà magnetica, cioè attrae il ferro, e questa proprietà 
dura nella lama finché dura la corrente, per cui stabilendo o rom- 
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pendo alternativamente la comunicazione si può dare e togliere 
all'acciaio la virtù magnetica. 

La (degrada elettrica moderna è basata sulla magnetizzazione 
temporanea dell’acciaio a mezzo dell'elettricità. Collochiamo per es_ 
a Firenze una pila in attività, stendiamo il filo conduttore della 
pila sino a Roma e qui coll'estremità del (ilo avvolgiamo una lama di 
acciaio. Il fluido elettrico circolando attorno alla lama la magnetizza c se 
una sprangliclta di ferro mobile è collocata innanzi alla lama, la spran- 
glictta sarà attratta dalla lama., alla quale verrà ad unirsi. Togliendo 
la comunicazione del (ilo colla pila cessa la virtù magnetica nella 
lama, che è perciò abbandonata dalla spranghella di ferro, la quale 
quando si supponga che per unirsi alla lama abbia dovuto vincere 
la elasticità di una piccola molla, sarà da questa ricondotta alla 
prima posizione. Cosi ogni volta che sarà stabilita o rotta la cor- 
rente., la spranghila sarà attratta o respinta, per cui colla 
sola azione della pila si potrà esercitare da Firenze a Roma una 
azione meccanica che farà nascere un movimento di va e vieni-; 
ossia si potrà mettere in moto una levo con una forza piccolissima 
o assai grande secondo la minore o la maggior potenza della pila. 

Ciò ottenuto, la meccanica insegna parecchi modi per farne 
applicazione alla telegrafia. Molti infatti e assai diversi sistemi te- 
legrafici sono stati proposti ed eseguiti quantunque basati sullo 
stesso principio. I più accreditali e perfetti sono quelli praticali in 
America c in Inghilterra, dei quali daremo una succinta descrizione. 

Il lelegrafo elettrico che oggi solca in tulli I sensi ed in uno 
spazio immenso, gli Siali Uniti di America fu imaginalo e costrutto 
da Samuele Morse professore a Nuova York. Lo inventò il 49 otto- 
bre 4832 mentre tornava di Francia in Anteriea sul battello a 
vapore il Sully. Un discorso tenuto eoi compagni di viaggio, in- 
torno alla rapidità di trasmissione del fluido elettrico gli fece 
pensare che quando si potesse rendere sensibile la presenza del 
fluido in qualche parte della catena voltaica, sarebbe stalo facile 
il costruire un sistema di segnali. Negli ozii della navigazione questa 
idea ingrandì nella sua mente e giunto al termine del viaggio il 
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problema pratico era già sciolto: sbarcando dal battello a vapore 
strinse la mano al capitano e gli disse — quando il mio telegrafo 
sarà divenuto la meraviglia del mondo, vi sovvenga cbe la scoperta 
fu fatta a bordo del Sully. — Cinque anni dopo nei giorno 3 set- 
tembre 4 837 si fecero le prove pubbliche del telegrafo di Morse, 
alle quali assisteva una Commissione deU'Istituto di Filadelfia e un 
Comitato, del Congresso nazionale degli Stati Uniti. Dopo queste 
prove il sistema di Morse fu adottato dal governo e stabilito lungo 
tutte le strade ferrate. Questo sistema è semplicissimo. Alla stazione 
in cui si ricevono i dispacci si trova una calamita temporanea se? 
micircolare o a ferro di cavallo, attorno a cui si avvolge la estre- 
mità del filo conduttore del telegrafo. Una spranghe Ita di ferro 
mobile è collocata presso la calamita temporanea , dalla quale è 
attratta quaodo passa la correule elettrica: l’altra estremità delia 
spranghclta c fornita di una piccola leva, che porla un lapis sotto 
al quale è una zona di carta che gira continuamente a mezzo di 
un roteggio simile a quello degli orologi. 

Alla stazione di partenza trovasi una pila in comunicazione col 
(ilo conduttore, il quale è interrotto a poca distanza delta pila: le 
due estremità disgiunte del filo conduttore sono immerse in due 
(azze attigue piene di mercurio. Quando si stabilisce la corrente 
immergendo le due estremità del filo nelle due tazze, il ferro di 
cavallo è calamilato ed attira la spranghetta il cui movimento spinge 
il lapis contro la sottoposta carta Quando il circuito si rompe col 
levare dalle tazze i due fili, cessa nel ferro di cavallo la virtù magne- 
tica, ed il lapis non tocca più la carta, perchè Ja spranghetta riprende 
la sua prima posizione. Se la corrente si stabilisce e si rompe ve- 
locemente, il lapis non segna che dei punti sulla carta; se la cor- 
rente dura più o meno lungamente il lapis segna deile linee più o 
meno lunghe. Questi punti e queste linee e gli spazi bianchi che 
restano fra gli uni e le altre offrono combinazioni variatissime , 
sulle quali il Morse stabilì un alfabeto. 

Può dirsi dunque, che il telegrafo americano scrive egli stesso i 
dispacci. Fu dapprima adoperato un lapis; ma la necessità di for- 




margli la punta di tempo in tempo, fece preferire una penna, a cui 
un piccolo recipiente forniva continuamente l’ inchiostro. Il sedi- 
mento però che l'inchiostro lasciava nella penna la rendeva poco 
scorrevole, per cui dopo molte esperienze fu sostituita da una leva 
di acciaio a tre punir, che imprime sulla carta girante e molto 
grossa dei segni ben discernibili. 

Morse collocava prima i fili conduttori sotto terra, coprendoli 
con una sostanza isolante. Più tardi ebbe l’idea felice di disporne 
i fili lungo le strade o pei campi sostenendoli con dei pali, alti tre 
o quattro metri, piantali verticalmente alla distanza di venti o trenta 
metri fra loro. Alla cima dei pali sono dei quadretti isolanti di por- 
cellana o di terra colta, su cui poggiano i fili. Ora i telegrafi elet- 
trici si costruiscono con un solo conduttore, avendo l'esperienza 
mostrato che la terra può servire a compiere il circuito e a fare da 
conduttore alla stazione estrema. 

Sono queste le disposizioni generali del telegrafo di Morse, 
stabilito oggi negli Siati Uniti sopra una lunghezza complessiva di 
più raigliaja di chilometri. La telegrafia elettrica non fece in Inghil- 
terra progressi meno rapidi che in America, mercè l’ingegno e il 
sapere di Weslhcaone, uno dei tisici più distinti della nostra età. Se 
non è provato che egli abbia inventato il telegrafo elettrico, c però 
certo che fu il primo a porlo in pratica e che è dovuta a lui la 
teoria scientifica di quest’ arte novella e la perfezione pratica a 
cui è giunta. 

Weslhcaone fu condotto alia invenzione de’stioi apparecchi te- 
legrafici dalle esperienze che fece nel 1834 per conoscere la velocità 
del fluido elettrico, velocità che fu poi (§ 31) riconosciuta minore, 
ma grandissima tuttavia poiché in un secondo può percorrere su di 
un conduttore di rame 240 volte la distanza fra Turino e Roma, 
ossiano 1 4 mila volte in un minuto. 

Weslheaone stabili il primo telegrafo nel 1838 su parte della 
strada ferrata da Londra a Liverpool. Era fondato sul principio 
della deviazione dell'ago calamitalo per virtù della corrente elettrica 
ed aveva cinque fili che facevano apparire istantaneamente le di- 
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verse lettere dell’alfabeto. L’impiego di cinque fili conduttori com- 
plicava it sistema o lo rendeva dispendioso, per cui ben presto fu 
abbandonato dall’ inventore, che costrui altri telegrafi basali sul 
principio delle caiamite temporanee. Questo nuovo telegrafo dj 
Westhéaone, ebe dicesi a quadrante, é forse il più perfetto dei 
telegrafi elettrici che si conoscono. Beco le sue disposizioni princi- 
pali, ouunesse per brevità le secondarie. 

Alle «tue estremità della linea si collocano due quadranti perfet- 
tamente simili, portanti nella circonferenza le lettere dell’alfabeto 
e le dieci cifre della numerazione, le quali a mezzo di certi ingegni 
meccanici, ponno staccarsi dal quadrante ed appressarsi ad una 
freccia o indicatore mobile, di cui ogni quadrante è fornito. Gli 
indicatori comunicano fra di loro mediante il filo conduttore della 
pila e soli legali a modo die i movimenti eseguiti dall’uno vengono 
incontanente ripetuti dall’altro. Prima d'incominciare la trasmissione 
di un dispaccio, gli indicatori sono condotti innanzi ad un punto, 
che serve di punto di partenza, poi si conducono successivamente 
innanzi alle lettere o alle cifre che occorrono per formare la parola 
o il numero clic si vuol esprimere. Al termine di ogni parola o di 
ogni numero si conducono gli indici ai punto di partenza, onde non 
nasca confusione. In questo modo si ponno trasmettere più di trenta 
lettere per minuto. 

Non e d’uopo di dire quanto il telegrafo elettrico sia superiore 
all'aereo. Tutti i difetti di questo non esistono o sono assai minori 
in quello, il quale opera di giorno e di notte, in tutti i tempi in 
tutte le stagioni in tutti i luoghi, non facendo ostacolo la vastità dei 
mari, l’ altezza delle montagne. Arrogi che importa minori spese 
d'impianto, di manutenzione c di amministrazione. L’elettrico con- 
serva la stessa regolarità tanto nei tempi. sereni, che in quelli di 
nebbia o di pioggia: si è anzi osservalo che la pioggia favorisce la 
trasmissione dei segnali. Quando il cielo è sereno la clettrieilà libera 
dell’atmosfera non esercita sul telegrafo alcuna azione notevole: 
solamente se il vento cangia bruscamente si stabilisce una corrente 
elettrica che agisce debolmente sul filo e l'apparecchio oscilla. Se >1 
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eielo è nebuloso e se le oubi fortemente elettrizzate siano spinto 
dal vento nella direzione del filo, accadde altrettanto, ma nelt’nn 
caso e nell’altro, il servizio bob è interrotto. Può accaddero che il 

filo, scoppiando la folgore, resti fuso o rollo in qualche parte ed 
allora le comunicazioni sono sospese, ma il guasto è presto riparato. 
I. 'elettricità atmosferica non produce dunque né gravi, nò lunghi 
inciampi a quest’arte ammirabile della telegrafìa elettrica, per la 
quale sparisce il tempo c la distanza. i ./. 

, y 

% 139. Trivelamenti. Poni modenesi o artesiani. 

Treni 'anni addietro la terrebrazione era limitata al perforamento 
di alcuni pozzi, che si eseguiva con trivelle simili a quelle che usa» 
vano molti secoli prima i fontanieri italiani e più specialmente 1 
fontanieri di Modena e dell’Arlois in Francia. I progressi rapidi*» 
simi che fecero in questi ultimi tempi gli studi geologici, il bisogno 
ognor crescente di approfittare dei tesori nascosti nelle viscere della 
terra, carbon fossile , metalli , marmi, sale ecc. , gli sforzi generosi 
praticati dai governi e dai privati per risauare vastissime terre o 
per migliorarne le condizioni, spinsero tanto innanzi la pratica del 
trivellatore, che oggi essa forma una branca nobile, bella, utilissima 
dell’arte dell’Ingegnere, al cui esercizio peròson richieste cognizioni 
speciali sulla geologia, sulla fisica, mineralogia, metercologia e mec- 
canica. 

All’antica trivella, altre ne sono state sostituite, varie di forma 
c di grandezza, a cui servono di corredo e di aiuto, utensili, attrezzi 
e macchine ingegnosissime. 

La trivellazione s’intraprende per molti oggetti e principalmente 
per i seguenti. Trivellamenti di esplorazione per lo studio dei ter» 
reni. Trivellamenti sottomarini per la distruzione degli scogli a fior 
d’acqua e per lo studio dei porti. Trivellamenti orizzontali, che si 
praticano per dar esito alle sorgenti lungo le eosle delle montagne 
o per togliere gli ammassi d’acqua che riempiono certe cavità posto 
assai vicine alle gallerie delle miniere. Trivellamenti per l’aflonda- 
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mento dei pali nelle grandi fondazioni e in certi casi speciali, nei 
quali la resistenza del terreno in aleuni strati è tale, che non può 
esser vinta dalla percossa dei magli senza che i pali si spezzino. 
Trivellamene per la ricerca delle cave di macigni e di marmi, 

delle miniere metalliche o carbonifere, dei depositi di sai gemma 
o delle marne. Trivcllamenli per pozzi destinati a ventilare le gal- 
lerie delle miniere, alcune delle quali sono lunghe da 1000 a 1500 
metri, quindi bisognasse di avere molti fori di comunicazione col- 
l’atmosfera. Trivellamenli per pozzi assorbenti o per fognature, allo 
scopò di diseccare i terreni. C noto che un pozzo può assorbire 
una quantità di acqua eguale a quella che può fornire egli stesso. 

Se il pozzo dà per esempio 100 litri d’acqua per minuto e che 
il suo getto giunga ad un metro sopra terra, basterà prolungare di 
un altro metro il suo tubo sopra il livello dell’acqua, perchè il pozzo 
si renda capace di assorbire continuamente 100 litri d’acqua per 
minuto senza sorpassare l’orificio del tubo. 

Le spese pei trivellamenli vanno soggette a differenze assai 
grandi in causa della diversità immensa di circostanze che potino 
incontrarsi. Il Berli-Pichal nella sua magnifica opera — Istituzioni 
scientifiche e tecniche di Agricoltura — che viene ora stampando, 
dice che tali spese per la profondità di 70 metri si possono valu- 
tare prossimamente, coinè segue: 
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Medio 


Per 

Metro 


Totale 


Per 

Metro 


To- 

tale 


Per 

Metro 


Totale 


Spesa di Trivellamento in 
franchi . . . ... . 


20,23 


1978 


10,44 


730 


19,33 


1384 


Idem di Tabulazione 


14,11 


987 


8,22 


368 


9,66 


676 


Totale t rancili 


42,34 


2963 


18,66 


1096 


29,00 


2050 
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Siccome le spese di Iriveliamenlo c di tabulazione crescono in 
proporzione assai maggiore della profondità, cosi il Berli riliene che 
passali alcuni metri dopo i settanta, siano esse in ragione diretta 
dei quadrati delle profondità stesse. Se per m.' 70 la spesa fu di 
lire 2030 per m.‘ 90 risulterebbe 70* 3030 : : 90* : x — 3356. 

Le spese di Iriveliamenlo escluse quelle per la fornitura dei 
tubi, viene calcolata come appresso dal Degousée, uno dei più ra- 
lenti ed esperti trivellatori di Francia. 





SPESA IN FRANCHI 


- - i 


Maxima 


Minima 


Media 


Da 0 a 50 Metri di profondità 


4500 


5000 


3250 


50 a 4 00 


2500 


6500 


4500 


400 a 450 


3500 


9500 


6500 


4 50 a 200 


5000 


4 2500 


8750 


200 a 250 


7000 


4 8000 


42500 


250 a 300 


9000 


22000 


4 5500 


300 a 350 


4 4000 


26000 


48500 


350 a 400 


43000 


30000 


25000 


400 a 450 


46000 


40000 


28000 


450 a 500 


20000 


50000 


35000 


500 a 550 


30000 


60000 


45000 


550 a 600 


40000 


70000 


50000 



La maggiore profondità toccata nel foramenlo dei pozzi artesiani 
o modenesi è di m. 1 680 (a Ncu-Salzwerk presso Minden in Prussia). 
L'acqua a tale profondità (giugno 4844) aveva 32°, 7 di calore: 
ammettendo che la temperatura media dell’atmosfera sia di 9°, 6, 
si avrebbe un grado di aumento ogni m.' 29, 6 di profondità. 

Il pozzo furato di Grenelle a Parigi è profondo m.' 547 » 
quello di Moule-Massi in Toscana al sud di Vallcrra di m.' 382. 
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I «40. Progetti preventivi. 

Innanzi di compilare i! piano esecutivo per la costruzione di 
un’opera di molta entità, è d'uopo di avere in antecedenza calco- 
lato separatamente, mediante progetti preventivi, gl’importi rispet- 
tivi delle varie opere die potrebbero egualmente soddisfare allo 
scopo, vale a dire di avere determinato per ciascheduna di esse, 
il costo della primitiva costruzione , dell' annua manutenzione 
e della rinovazione da eseguirsi a capo di un periodo da fis- 
sarsi dietro ragionate induzioni intorno alla durata presumibile 
di ciascheduna di tali opere, onde poter presciegliere quella che 
io riguardo alla economia inerita la preferenza. Il confronto fra 



* 
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un’opera e l’altra per rapporto alla economia , potrà farsi spedita* 
mente colle formole seguenti. 

Chiamata s la spesa di prima costruzione , c quella di annua 
manutenzione se è costante, n il numero degli anni del periodo 
passati i quali dovrà rinnovarsi l’opera e detto r l’aggregato del* 
l’unità di moneta e del frutto, il capitale C equivalente al canone 
perpetuo c ed alla somma a da sborsarsi subito e poscia periodi- 

r" s c r 

camente ogni n mo anno, è . . . . (I ) . . 



. C = 



r" — 4 

Che se il caoone e varia auualmente e sia e', c", c" c 
0 (n) negli anni 1°, 2 1 ', 3°, 4°, . . . . n ” 0 allora è ... (2) ... -. 



r — 4. 

IT 



c = 



r" s r" c' •+■ r” - • c“ -f r" “ * c"' . . . . -t- *4- re*">. 

’ r» — 4 



Spesso la spesa di manutenzione è nulla nel primo anno della 
costruzione ed in quello della rinnovazione, ed allora l’equazione 

, r" (* — c) c r 

(4) diventa ... (3) ... C = 7 ^ 7 - + 7^1 e per re ' 

quazione ( 2 ) basterà fare c' = 0 . 

Applicazione. Si vuol sapere se in punto di economia sia più 
utile di selciare o d’ inghiaiare una strada nella sua carreggiatura 
larga m . 1 5 5 sapendosi che la selciata costa scudi 0, 80 per metro 
quadrato c la ghiaia scudi 4, 50 per metro cubo e stabilendosi che 
la selciata duri venti anni, senza spesa nei primi otto anni e eolia 
spesa di un ventesimo nei dodici rimanenti, e che l'iughiaiata, che 
nella prima costruzione dev’esser alla ni.' 0, 35, duri in perpetuo 
mediante un riporlo annuo di ghiaia dell’altezza di ni.' 0 , 20 . 

L’importo della selciata in un metro di lunghezza si ottiene della 
formola (2), fatto s = 4, n = 20, c' = c" zz c" . . . . = c vl " = 



0 c c° = c x . . . . = c XI = — - = 0 , 20 5 c ritenendo che il 
fruito sia il cinque per cento, sarà r = 4 , 05. Perciò 



( 4 , 05) W X 4 +0, 20 ((4 , 05)» tfl , Q5)‘»...v f (< . 05)» + (4 , 05) } * 
(1,05)“— 4 • 



Digitized by Google 



249 

Ora Log. (4, 05)** zz 20 Log. (4, 05) = 30 X 0,024 189 =r 
0, 42378 e però (4, 05)” = 2, 654 3. La somma della serie geo- 
metrica fra le parentesi è 

(4, 05)” XL06-L05 (1, 05)” — 4, 05 



4, 05 

46, 712. Quindi C = 



4 0, 05 ~ 

2, 6543 X 4 -f 0, 20 X 46, 742 
4, 6513 



scudi 8, 446. 

Il costo dcH'inghiaiata su un metro di lunghezza si ottiene dalla 
formola (3), fallo * — 2, 625, c = 0, 4 50 -f- 0, 006 = 0, 4 56 
(essendo 0, 006 le spese di mano d’opera per la sfangatura), r ss 
4, 05 ed n = 00 , poiché detto C il costo, sarà 

(4, 05) ® X ( 2 . 6 25 — 0, 456) (4, 05) X 0. <56 

~ (4, 05) 00 — 4 + 4,, 05 - 4 ~ 

4, 05) * X (2. 625 — 0, 456) (4, 05.) X 0, 456 

(4, 05) * !+■ 0, 05 ~ 

2, 469 -f- 3, 279 = scudi 5, 745. 

La selciata costerebbe dunque scudi 2, 704 più della inghiaiata 
per ogni metro di lunghezza. 

Sia da costruirsi un ponte e si cerchi se dal lato economico 
torni meglio comporlo di legnami, ovvero di mattoni, dato che le 
condizioni siano le seguenti. Costo del ponte di legno franchi 60 
mila: sua durata anni 30, purché si ristauri tre volte: la prima 
al 9° anno con una spesa di lire 4 0000, la seconda nel 4 6 U anno. 
Cioè sette anni dopo colla spesa di altre lire 4 0000 e la terza al 24° anno 
spendendo lire 9000. A capo poi dei treni’ anni è da rinnovarsi 
colla solila spesa di lire 60000. Il ponte di mattoni , che costerà 
lire 420000, potrà durare in perpetuo, ristaurandolo ogni dieci anni 
colla spesa di lire 500. 

Pel ponte di legnosi ha ù ; ; • ■ 



(l, OS>»« X 80000 + (i,08)»X*O000 -f (», 0»)'»Xl®00* + (t ,Q»y X*ooo 

G ~ . 1 (i, 09)» — t : ■ ! ■ : ; “ 

96937 franchi, che è il costo totale del Fonie di legno. Per quello 

49 
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<4, 05)'* X 500 

di mattoni èCr .. — + 120000 = 4 21294, 90 

(* i IW) — 4 ...... 

franchi; quindi il ponte di mattoni costerebbe più del primo. 

•' ; . , ,t ■. ' / 

% 141. Piani esecutivi. 

I piani esecutivi per la costruzione di nuove opere sogliono 
dividersi in due parti a cui si aggiunge una terza parte se il lavoro 
dev’essere eseguito in appalto, e che chiamasi perciò capitolato 
di appalto. La parte prima s’intitola Descrizione, c viene comu- 
nemente divisa in due articoli. Nel primo, che s’ intitola idea del - 
l'opera o del lavoro si accennano più o mcuo diffusamente la ne- 
cessità o la convenienza del lavoro, la sua ubicazione, le utilità 
che sarà per recare, le difficoltà che s’incontreranno nella sua ese- 
cuzione ed il modo di evitarle o di superarle, le ragioni che lo 
fecero preferire ad ogni altro ecc. ecc. Il secondo arlicolo, che 
s’intitola dimensioni e metodo di costruzione, assegna le misure, 
i pesi, i numeri, le forme, la materia, la struttura, la disposizione 
di ogni benché più minima parte del lavoro, il moda di eseguirle 
con ordine e con diligenza, di unire o disgiungere una parte dal- 
l'altra, ed accenna le officine, i luoghi, le cave, le miniere ove do- 
vranno provvedersi gli oggetti o le materie. 

La seconda parte, che si dice dettaglio estimativo, suol divi- 
dersi in tre articoli: il primo; articolo, denominato computo metrico, 
consiste io una completa enunciazione dei quantitativi delle diverse 
parti dell’ opera, distinte classe per classe e specie per specie. Il 
computo metrica si pone per lo più in forma di tabella, dove sono 
progressivamente nominate ad una ad una lo varie partile di lavoro, 
tolale, le quantità totali di ciascheduna partita in lunghezza, in 
superficie, in volume, in peso, in numero secondo che conviene 
alle qualità loro particolari. Il secondo , arlicolo, che si denomina 
analisi, assegna il prezzo elementare o prezzo dell’unità di misura, 
di peso, di numero a ciascheduna delle partite notate nei computo 
metrico. Il giusto costo elementare di (inaiala specie di lavoro si 
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ottiene coll’accumulare tutte le spese che occorrono per costruirlo 
c che si riducono a quattro: l.° Imporlo dei materiali. 2. 11 Imporlo 
della fattura. 3.° Importo delle spese accessorie o dei mezzi ne- 
cessari all’esecuzione, come acquisto o nolo o consumo di mie- 
chine, attrezzi, cordaggi, ponti di servizio , affitto di locali , spese 
di guardie, di lumi ecc. ecc. 4.° Importo di provvisione ovvero 
spese di sorveglianza, di amministrazione e di garanzia del lavoro. 
Il terzo articolo, denominato ristretto estimatilo, è il prodotto del 
• piantitativo di ogni partita notata nel computo metrico pel rispettivo 
prezzo elementare, trovato nell'analisi, ossia c il costo parziale di 
tutte le partite, la cui somma fa poi conoscere il costo generale 
dell’opera. 

'(■ 142. Imporlo dei limi orlali. Tavola dell' aumento 
da far*i alle varie specie di materiali per supplire 
al consumo. 

Il prezzo dei materiali varia da luogo a luogo, da stagione a 
stagione dipendendo da cagioni lisiche c industriali di vario genere. 
Alcuni hanno dei valori mercantili, dai quali non si può recederci 
il prezzo di alcuni altri bisogna determinarlo con apposite analisi, 
dipendentemente dalle spese occorrenti per acquistarli, per prepa- 
rarli nei luogo in cui esistono c per trasportarli al sito in cui deb-* 
hono essere impiegati. Generalmente poi vogliono essere valutati per 
mezzo di analisi i costi elementari dei materiali composti, come le 
matte, le vernici ecc. 

Nel computo del quantitativo dei materiali che deve effettiva- 
mente andar in opera, convien comprendere ancora quel tantoché 
se ne disperde inevitabilmente, ncll’apparccchiarli, trasportarli, ado- 
perarli, che è più o meno secondo la qualità dei materiali e gli usi 
a cui sono destinali. Le osservazioni e l’esperienza, hanno fatto co- 1 
noscere il rapporto approssimativo fra la quantità dei materiali ebej 
deve realmente andare in opera c la quantità che si consuma, conte 
scorgesi nella Tavola seguente. 
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I 


SPECIFICAZIONE DEI MATERIALI 


CONSUMO 
In frazioni 








comuni 


1 dednnH 


I. 


, Terra da versarsi sott’acqua dentro la cassa 
| di una tura 


4 


0,500 




Idem fuori dell’acqua . . 




• 


0,333 




Legname squad. e non squad. per palificaz. 


1 

IO 


0,f00 




Idem squadrato grossolan., ma tirato a filo. 


« 

• 


0,4 25 


11. 


' Tavoloni e tavole da adoperars 


grezze . 


1 

IO 


0,100 




j Idem coi margini tirati a filo 


• • • 


1 


0,125 




Legname da impiegarsi in lavori { al piu 


1 


0,250 




di molta minutezza . . . 


1 al meno 


1 


0,050 




Ferro per la fabricaz. di ferramenti di grandi 
dimensioni, come tiranti, spranghe ecc. 


s 


0,030 


III. 


Idem per ferram. di medie dimen come ar- 
pesi, parapetti per scale e balconi ecc. . 


• 


0,080 


| Idem per ferram. grandi e piccoli che devono 
essere bolliti per iutero o in gran parte ed 
esigenti molle saldai., bucature, gomiti ecc. 
come chiavarde, staffe, cancelli, ferrate ecc. 


• 


0,100 




Malte 




1 

IO 


0,050 




Pietrame 




1 


o.ioo 




Materiali laterizi . 




1 


0,050 


IV. ( 


Massi di pietra greggia per la 


al più 


« 

• 


0,200 




costruzione di muraglioni . 


al meno 


• 

IO 


0,100 




Pietra da taglio . . 


al più 


4 


0,250 


V. ' 


( al meno 

Quadrucci e altri materiali da selciale . 


10 
1 

11 


0,100 

0,040 


Vernici e catrame 


1 !?■*)£ fcM 


IO 


0,050 
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è *43. Importo del lavorarlo o Cattura. Tavola 
«ontoneute II saggio di una raccolta di elementi 
per la valutazone delle fatture. 

L’ importo delle mercedi giornaliere dipende dalle circostanze 
dei luoghi e dei tempi, ed è proporzionale alle difficoltà, all' impor- 
tanza ed alla fatica che richiede il lavoro. 

Su tale articolo convien stare alle consuetudini dei luoghi, dalle 
quali suol essere stabilita ancora la durata giornaliera del lavoro per 
ciascheduna classe dì operai. 

Per valutare giustamente l'opera oltre la mercede e la durata 
giornaliera del lavoro convien conoscere ancora quanto tempo im- 
piega ciaschednn operaio ad effettuare l'unità metrica del lavoro 
di sna pertinenza, e questa cognizione non può acquistarsi che dalle 
altrui esperienze. Si assume l’ora per unità di tempo, onde togliere 
l’incertezza che potrebbe nascere, quando i tempi fossero espressi 
in numeri ed in frazioni di giornata, atteso la variabilità di questa: 
nelle pratiche applicazioni si convertono poi i numeri d’ore in 
numero di giornate, ovvero si ritiene l’ora per unità di tempo, e 
s i deduce la mercede oraria dalla mercede giornaliera. La Tavola 
seguente può servire di base per determinare approssimativamente 
il tempo occorrente a compiere l’unità metrica di diversi lavori: 
ai è detto approssimativamente perché la durata del tempo è più o 
meno lunga secondo la forza, la destrezza e l’altitudine dell’operaio. 
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Specificazione M latori e delle fatture elementari 


Tempo 

occorrerne 

Un 


Lavori di terra 




f vegetale . 


0,60 


i sciolto . . 


0,90 


Rompimento osmovitura di un metrocubo ì forte . . . 


4,50 


di terreno j sassoso . . 


2,00 


1 tufaceo . . 


2,50 


1 pantanoso. 


0,80 


Paleggiamento o smovitura di un metro cubo di terreno. 


0,65 


Carico di un metro cubo di terreno sopra carriole . 


0,60 


Idea sopra carrette 


0,65 


Spandiinenlo di un metro cobo di terreno .... 


0,45 


Pigiatura di un metro cubo di terreno 


0,50 


Cavatura e taglio di piote erbose per la impelliciatura 




di un metro quadrato di superficie di un rilevato . 


0,50 


Impelliciatura effettiva di un metro quad. di rilevato . 


0,80 


Spurgo di un metro cubo di sabbia mobile con cucchiaia 




a mano, sotto un’altezza d’acqua di m.' 4, 50 . . 


4 0,00 


Idem di fango sotto un'altezza d’acqua di m.' 2. Due 




Operai , 


0,77 


Fattura di una fascina lunga m.' 2, 50 di diametro 




m.‘ 0, 30 c dei sei paletti per fermarla in un la- 




voro di fascinala 


0,50 


Mettitura in opera di uoa fascina 


0,40 


Fattura di un gabbione lungo m.' 4, c di diametro 




m. 1 o, 80 


3,30 


Lavori di legname 




Fattura della testa e punta di un palo lungo da m. ! 4 




a 6 e di 20 a 25 cent, di diametro, compresa la 




calzatura del cuspide senza incastro 


4,25 


Idem di m. 1 6 ad 8 e grosso da 30 a 35 centimetri . 


2,50 


Segatura longitudinale di un metro qua- | Pioppo . . 


0,35 


drato di legname sui cavalietti. Due 1 Olmo . . . 


0,45 


segatori ! Rovere . . 


0,70 


Fattura di un metro quadrato d’ imposta j Carpen- 




doppia di rovere con impostatura dei / tiere 


40,00 


ferramenti [ Garzone . 


8,00 
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SpcciOcaikme del latori e delle fonare elementari 



Ideai di un metro quadrato d’imposta ^ Carpen- 
di abete bagnata con impostatura dei j tiere 
ferramenti . . . 1 Garzone 

! Carpen- 
tiere 
Garzone 

Mettitura in opera di un metro lineare di corrente o 
traversa o filagna della riqnadratura di 1 6 a 22 cent 
in pezzi da 4 in 6 metri. Un carpentiere . . 

Idem di 40 a 4 5 cent, m pezzi di m.‘ 2 di lunghez 

za. Idem 

Mettitura in opera di un metro quadrato i Carpen- 
di tavolone per formare H tavolalo di ) ticre . 
un palco provvisionale ..... f Garzone 



Lavori da fabbro 

Fattura di un chilogrammo di ferramenti di grandi 
dimensioni, come tiranti , spranghe ecc. Un fabbro 
ed un garzone . . . . 

Idem di medie dimensioni, come arpesi, parapetti per 
scale e balconi ecc. Un fabbro ed un garzone . . 

Idem di ferramenti grandi o piccioli che devono essere 
bolliti per intero o in grande parte ed esigenti molle 
saldature, bucature, gomiti ecc. come chiavarde, staffe, 
cancelli, ferrate ecc. Un fabbro ed un garzone . . 

Idem di un chil. di ferramenti tirati alla ( al più . . 

lima . £ al meno . 

Spalmatura di vernice e di catrame 

Macinazione di nn chil. di ocra rossa. Un garzone . 

Idem di ocra gialla. Un garzone 

Idem di carbone in polvere. Un garzone .... 

Verniciatura di un metro quad. di superficie di legname 
o di ferramenti. Un verniciatore . . . '. . . 

Idem in alto sopra ponti di servizio. Un verniciatore. 



Tcinjio 
occorrente! 
Ore 



XJ 

7.00 : 

5.00 



0,20 



0,15 

afa': ! 

0,02 

0,08 

cui 

ir.-jb! 

,:»lc'*I 



0,10 

0,10 



urjti, i 

0,70 

4,50 

1,00 



8.50 

6.50 

8.50 

> ideiti 

0,20 

0.50 
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Specificazione dei lavori e delle fallare elementari 


Tempo 

occorrente 

Ore 


Spalmatura di catrame «opra un metro quadrato di su- 




pcrfìcie di legname. Un verniciatore 


0,07 


idem in alto su ponti di servizio. Idem 


0,10 


Lavori murari 




Estinzione di un metro cubo di calcina. Un manovale. 


3,00 


Unione e rimescolamento di un metro cubo ( al più. . 


20,00 


di calcina. Un manovale . . . . ( al meno . 


12,00 


Carico sulle carriole di un metro cubo di pietrame. Un 




manovale 


0,80 


Idem sulle carrette. Un manovale 


0,85 


Idem sulle carrette di un metro cubo di mattoni. Un 




manovale 


1,00 


Costruzione di un metro cubo di sassaia sott'acqua. Un 




manovale 


0,80 


Idem con maggior accuratezza. Un manovale . . . 


1,00 


Fattura di un metro cubo di muro di macerie ossia di 




pietrame a secco. Un muratore ed un garzone . . 


4,00 


Fattura di un metro cubo di pietrame in malta. Un 




muratore ed un garzone 


4,50 


Idem su ponti di servizio. Un muratore cd un garzone. 


6,50 


Fattura di un metro cubo di muro di mattoni. Un mu- 




ratore ed un garzone 


5,00 


Idem su ponti di servizio. Un muratore cd un garzone. 


7,00 


Fattura di un metro quadrato di superficie in una volta 




di mattoni. Un muratore ........ 


1,80 


Spandi mento e conguagliamento di un metro cubodi malta 




per la costruzione di battuti. Un mastro ed un garzone. 


4,50 


Battitura di un metro quadrato di superficie di uno 
strato di smalto nella costruzione dei battuti. Un 




manovale 


1,50 


Fattura di un metro quadrato di selciala in arena. Un 




selciamolo, un battitore e due garzoni .... 


0,18 


Idem in malta. Un selciamolo e quattro garzoni . . 


0,18 


Disfacimento di un metro quadralo di vecchia selciata 




in arena. Un manovale 


0,14 


Idem in malta. Un manovale 


0,23 



Diaiti zed t 



/ 
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2 144. Tavola dell* importo medio di alcuno 
mercedi giornaliere. 

Le mercedi seguenti ponno servire di base per conoscere la 
spesa approssimativa dei lavori, ben inteso che molte di esse deb- 
bono subire delle variazioni notevoli secondo le località. 






ARTIERI 


PREZZÒ | 


Io franchi 


In scudi roroaoi 


Manovale 


4,00 


0,48,6 


Idem lavorando nell'acqua . ... . . 


4,25 


0,23,2 


Idem aggottando con macchine . . 


4,45 


0,37 1 


Terraiuolo 


1,25 


0,23,2 ‘ 


Idem lavorando nell’acqua . . . . 


4,65 


0,30,7 


Donne e ragazzi - .. 


0,60 


0,44- 


Mastro minatore 


2,25 


0,42- 


Costruttore di listature erbose . . . 


4,65 


0,30,7 


Regolatore delle sponde di un rilevato . 


4,65 


0,30,7 


Mastro muratore 


3,00 


-55,8 


Muratore 


1,80 


-33,5 


Taglia-pietre - . 


2,50 


-46,5 


Selciamolo 


2,00 


-37,2 


Mastro Carpentiere 


3,50 


-66- 


Carpentiere 


2,30 


-42,8 


Mastro Falegname ....... 


3,00 


-55,8 


Falegname 


2,40 


-39- 


Segatore 


2,20 


-44- 


Carradore e Tornitore 


2,00 


-37,2 


Mastro Fabbro-ferraio 


3,00 


-55,8 


Fabbro-ferraio 


2,40 


-39- 


Verniciatore 


2,20 


-44- 


Mastro barcaiuolo 


3,20 


-69,5 


Barcaiuolo 


2,20 


-44- 


Carrettiere 


4,80 


-33,5 


Cavallo o Mulo bardato- 


2,25 


-42- 


Idem col conduttore 


4,45 


-82,7 


Asino con bàsto e due panieri . . . 


4,20 


-22,3 


Idem conduttore per due asini . . . 


4,65 


-30,7 


Carretta, cavallo e conduttore . . . 


5,00 


-03- 
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g 14 A. Imporlo delle spese accessorie. Tavola delle 
somme presuntive delle spese accessorie. 

Questo imporlo è oltremodo incerto e variabile e soa rari i casi 
nei quali é dato di poterlo calcolare al minuto su dati verosimili. 



f w 

da questo il bisogno di macchine, magazzeni, 


unni |>v i viiv ui | l r ci 

officine, consumo di 


attrezzi ecc., è stata adottata la massima di desumerlo dall'importo 


della fattura in varie proporzioni secondo la qualità dei lavori, come 


risulta dalla Tavola seguente, nella quale le spese accessorie sono 


espresse pel loro rapporto colla spesa totale del lavoraggio. 


% 




Somma delle spese 


SPECIFICAZIONE DEI LAVORI 


accessorie in frazioni 






comuni 


decimali 


Lavori di terra . . 


ulj-r.-lh nt< ih aiuto 


i 

20 


0,050 


Grossi lavori di legname 


4 

7ò 


0,400 

illJtltl.Ì-)l 


Lavori muniti di legname. (Si valutano sul- 


i 


o 

o 

d 


1'importo del materiale e della fattura) . 


io 




Grandi ferramenti lavorati semplicemente 


4 


0,4 43 


all’iacudine . . 




7 




Ferramenti tirati con 


la lima .... 


4 


0,200 

E '.| i) il*i I f j 


Spalmature di vernici 


e e di catrame . . 


1 

7 


0,443 


Costruzioni murali . 




4 

7o 


0,400 


Costruzioni di selciate 




4 

Tz 


0,080 




• , . s 




i U»*> m*»hl ; 


: i- j t>e,t 


. . h 


• • • 


!!(,-» .. . 


T 0|~ [ C3, 1 


. \ . * 


i] -nuimbmo titubi I 


1 " »* 


• • • 


j oHSk 


» .rJJtnsD i 
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} 146. Importo delle spese di provvisione. 

Queste spese sodo incerte e variabili come le precedenti: i co- 
struttori sogliono valutarle in massa, desumendole dalla somma delle 
altre tre categorie, cioè di materiale, fattura e accessorie, essendo 
tali le spese di provvisione da crescere o diminuire al crescere o 
diminuire delle somme delle altre spese. Per tutti i lavori indi- 
stintamente si assume lo stesso rapporto cioè un decimo, vale a dire, 
che il cumolo delie spese di amministrazione, di assistenza ecc., 
Si ritiene 0, 40 di tutte le altre speso. B siccome in questo decimo 
s’intende compreso anche il lucro a cui ha diritto l'appaltatore, 
ove il lavoro sia condotto in appalto, così alle spese di provvisione 
suol darsi anche il titolo di decimo di benefizio. 

§ 144. Tavola dell'Importo medio di alcuni utensili, 
materiali e lavori d’ arte. 

Anche questi imporli subiranno grandi variazioni secondo i 
luoghi ed i tempi: nondimeno polran servire in molti casi come 
norme approssimative. 
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, *, \ »' r ' r *'■»« 

UTENSILI, MATERIALI E LAVORI D’ARTE 

. ♦ ' ’ > ». • '* k ••.*'. ‘ 


PREZZO 


In franchi 

t 7 C T J , f f I f ! 


In scudi romani 

. 


Palletto ......... 


3,50 


— 65,4 


Vanga 


5,00 


— 93- 


Zappa 


5,30 


— 98,6 


Manico da pailetto 


0,35 


— 06,5 


Idem da zappa . . .... . . 


0,30 


— 06,6 


Carriuola 


8,00 


4,48,8 


Livello con suo piombo .... 


2,00 


— 37,2 


Scala di m.‘ 6, 00 di lunghezza . . 


4.00 


— 74,4 


Barella 


3,00 


— 65,8 


Grande sega a due mani .... 


40,00 


4,86- 


Sega ordinaria 


4,00 


— 74,4 


Ascia da mano. ...... 


6,00 


4,41,6 


Graffietto 


2,00 


— 37,2 


Succhiello . ' . . * . . . . '. 


3,00 


— 55,8 


Martello .......... 


4,50 


-29- 


Cesoie 


4,20 


— 22,3 


Pietra d’arrotare 


40,00 


4,86-- 


Argano 


48,00 


3,34,8 


Leva di legno 


0,50 


— 09,3 


Secchia da pozzo 


6,00 


4,44,6 


Un metro cubo di sabbia fina, circa. 


4,00 


— 74,4 


Idem di gesso .... 


4 5,00 


2,79- 


Idem di calce viva . . 


30,00 


5,58- 


Idem di malta ordinaria . 


30,00 


5,58- 


Idem di pietra da taglio dura. 


30,00 


5,58- 


Mille mattoni 


25,00 


4,65- 


Idem quadrucci 


50,00 


9,30- 


Idem ciottoli 


6,00 


4,14,6 


Idem tegole 


60,00 


9,30- 


Un metro cubo di legno di querce or- 






dinaria, con scorza 


60,00 


44,46- 


Idem squadrato a spigolo vivo . . 


90,00 


46,74- 


Idem di legno d’olmo o di faggio a 






spigolo vivo ....... 


50,00 


49,30- 



Ol.' " i ‘ l t - 
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PREZZO 


UTENSILI, MATERIALI E LAVORI D’ARTE 


In franchi 


In scudi romani 


Un metro di abete a spigolo vivo . 


35,00 


6,54 - 


Idem di pioppo a spigolo vivo 


25,00 


4,65- 


Un chilogrammo di ferro non fucinato. 


0,90 


— 46,7 


Un chilogrammo fuso . . . . . 


0,40 


— 07,4 


Idem in chiodi, cirea . . 


1,30 


— 94,2 


Idem di piombo colato, in 


opera ..... 


4,50 


— 28- 


Idem di rame fuso, in opera. 


8,00 


4,48,8 


Una lastra di latta di m. 1 0, 26 su 0,35. 


0,50 


— 09,3 


Un metro quadralo di lastra di zinco 


del peso di chil. 5 


7 


4,30,2 


Un metro cubo di terra gettata ad uno 




sbraccio col pallelto o caricala su 




: j, 


birocci 


0,45 


— 02,8 


Un metro cubo di terra trasportata a 


m. 1 30 colla carriola . . ;. . 


0,4 2 


— 02,2 

4 ' 


Idem a ni. 1 90 compreso lo scarico'ma 


non il carico 


1 0,25 


— 04,6 


Per ogni 30 m. 1 al disopra dei 90 . 


0,06 


— 04 ,4 


Un metro cubo di terra trasportata con 
birocci a m. 1 180 compreso losca- 




rico ma non il carico .... 


0,40 


— 07,4 


Per ogni 30 metri al disopra dei 1 80. 


0,03 


— 00,6 


Un metro cubo di terra o di fango 




trasportato in battello non compreso 




• . I. ■ , 


il carico e lo scarico , e misurata 






nel rilevato 


0,09 


— 04,7 


Idem Idem misurato in buca . . . 


0,4 2 


— 02,2 


Un metro cubo di terra trasportala a 




30 m. f colle barelle 


0,45 


— 02,8 


Spianamento di un metro cubo di terra 


0,03 


— 00,6 


Peslamento di un metro chbo di terra. 


0,09 


— 04,7 


Pulimento di un metro quadrato di 




sponde 


0,02 


— 00,4 
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PREZZO 


UTENSILI, MATERIALI E LAVORI D’ARTE 

jhicm<>'‘ (!■«»> ni] id'iisil ni T 


Yt.i » , ; > (.‘IH 

In franchi 


■ U i ' 

In scudi romani 


Impellicciatura di un metro quadrato 
con piote erbose, in piano . . ,,, 


0,60 


r lj; 
— 44,4 I 


Un metro cubo di muramento con rot- 
tami e malta ordinaria 


4 2,00 


2,23,2 

i 


Idem con pietre da taglio e malta or- 




dinaria 


40,00 


7,44--* 


Idem con pietre da taglio per volte . 


43,00 


8,00- 


Idem in mattoni e malta ordinaria . 


4 8,00 


3,35- 


Un metro cubo di mattoni e malta or- 
dinaria per vòlta 


49,00 :• 


3,53,4 


Un metro quadrato di mattonala di 






quadrucci in piano 


3,00 


—55,8 


Idem di mattonata di mattoni in piano. 


2,00 


— 37,2 


Idem di selciala di ciottoli in sabbia. 


3,20 


— 59,5 


Un metro quadrato di asse di querce 
a scancllatura e linguette di m.‘ 
0,027 di grossezza ...... 


5,00 


i -93- 


Idem d’imposte per porte e linestre 
in legno di rovere di 0,027 . . 


7,00 


4,30,2 - 


Idem d’imposte per porte e finestre in 






legno di rovere di 0,040 . . . 


9,00 


4,64,4 


Un metro corrente di raslelliera da 
scuderia 


4,00 


— 74,4 


Idem di mangiatoia da scuderia . , 


6,00 


4,44,6 


Un chilogrammo di ferro grosso or- 


t • • 




dinario, lavorato alla fuciua . . 


4,20 


— 22,3 


Idem di ferro grosso richiedente mag- 


• . ,] 


!» 


gror cura 


4,30 


— 24,4 


Idem di ferro minuto idem . . . 


4,70 


— 31,6 


Idem di ferro tirato alla lima . . . 


4,90 


— 35,3 


Idem di ferro lavorato in catene. . 


4,60 


— 29,7 


Idem di ferro in lamiera 


4,60 


— 29,7 


Un metro quadrato di vernice ad olio 


y 


[) 


a due strali circa . , . 


0,60 


-44,4 


Idem d’imbiancatura con latte di calce 
a due strati 


0,06 


| -01,1 
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§ 148. Veicoli pel trasporlo delle terre. 

Nei lavori di terra il mezzo di trasporto più usitato , quando 
le disianze non sono molto grandi, è quello delle carriuole, e quando 
le distanze oltrepassano un certo limite (circa 140 metri), s’impie- 
gano barozzi tirati da cavalli o da bovi. La capacità di questi mezzi 
di trasporto varia da luogo a luogo. Le carriuole debbono avere 
il centro di gravità della eariea più vicino che sia possibile alla 
ruota e la lunghezza delle braccia deve essere di ra.' 0, 50 a m.' 0, 60, 
che è la miuor lunghezza che possa loro assegnarsi senza che resti 
impedito il movimento delle gambe dell'uomo. 

La capacità delle carriuole in Francia ed in gran parte dell’Italia 
superiore è circa di m.‘ c.‘ 0, 03: il peso della carriola vuota è d* 
chil. 23 a 24 e piena chil. 90 a 400. Sostenuta per le braccia 
quando è piena, pesa chil. 4 8 a 20 e vuota 5 a 6. Il Coulomb ha 
calcolato che l’ effetto utile giornaliero di un uomo impiegato alla 
carriuolaè di 4 023 dinamie (un chilogrammo a mille metri), e l’ef- 
fetto dinamico, ossia tenendo conto anche del peso della carriuola 
tanto nell’andata che nel ritorno, di 4 899 dinamie. 

Durante i grandi lavori di rialzo e rinlìanco eseguiti nel 4 844 
e 45 nelle arginature del Reno, io feci diverse esperienze, e trovai 
che il peso medio della carriuola vuota era di chil. 47 e carica di 
chil. 76: che sostenuta piena alle estremità dei bracci pesava 
chil. 23 e vuota chil. 5. La terra trasportata (sabbia terrosa) pesava 
chil. 4 789 per metro cubo e perciò la capacità delle carriuole ri- 
sultava di in. 1 c.‘ 0, 033. La distanza media dalla cava al cordolo 
comprese le salite era di m.‘ 85 e dal cordolo alla cava in. 1 72, e 
però m. 1 457 fra andata e ritorno: il carriolante in una giornata 
lavorativa di 4 0 ore (mese di Maggio) faceva 4 91 viaggi (andata 
e ritorno): l'effetto utile era dunque di 958 dinamie e l'efTello 
dinamico di 4 647 dinamie. 

I barozzi a due ruote adoperati sul Reno avevano di capacità 
m.‘ 0, 20, le carrette a un solo cavallo m,‘ 0, 43 e quelle a due 
cavalli m.‘ 0, 33. 

• • + . : . . 4 . -. « ; 



Digitized by Google 




264 



Si ba vantaggio sostituendo i birocci a cavallo alle carriuole, 
quando la distanza supera 150 e 4 80 metri. Se l'eccesso non è 
molto, convien meglio adoperare i carretti a piccole ruote, con- 
tenenti m. 1 c.' 0, 20 e tirati ordinariamente da tre uomini, ovvero 
i birocci tirati dai bovi, che sono i più economici. 

Quando si fa uso di birocci a cavalli, Io che è utile esclusiva- 
mente, quando la distanza è di 300 metri, conviene aumentare it 
numero dei caricatori, quando però non siano d’ imbarazzo 1' uno 
all'altro. La capacità dei birocci dev’essere proporzionala alla di- 
stanza dei trasporli, giacché restano inoperosi durante il tempo del 
carico, il quale dev’essere di circa mezzo metro cubo per ogni ca- 
vallo altacato al biroccio. 

g 140. Stima dei trasporti delle terre. 

Nei lavori di terra la spesa dei trasporti è la principale, e di- 
pende dalla distanza, dalla capacità dei veicoli, dalla mercede del- 
l’operaio e dalla durata della giornata lavorativa. Una lunga espe- 
rienza ha fornito alcuni dati , che ponno tenersi per costanti a ri- 
serva di certe particolari circostanze nelle quali sta all’avvedutezza 
dell’Ingegnere il valutarne le modificazioni. Questi dati sono quattro 
1 ® la velocità dei mezzi di trasporto in un lavoro continuo ed in 
una strada piana con fondo buono o mediocre è costantemente di 
un metro per secondo, e ciò ragguagliatamente fra l’andar carichi 
e il tornar scarichi : 2.° nelle rampe o salite questa velocità dimi- 
nuisce in proporzione dell'ertezza della salita e la diminuzione é 
di un terzo quando la salita arriva al 1 2, 50 per cento, se si tratta 
d’uomini c di cavalli, e di un quarto se si tratta di bovi -, per cui 
a ridurre il cammino dei veicoli carichi in salita ad un cammino 
orizzontale equivalente, convien moltiplicare la lunghezza della salita 
per 1, 60 nel 1.® caso e per 4, 33 nel secondo: 3.® le strade in- 
clinate percorse in salita dai veicoli vuoti, ovvero discese dei veicoli 
carichi o scarichi si considerano come orizzontali per la lunghezza 
« loro effettiva, essendosi conosciuto che la velocità in questi due 
casi non si altera : 4.® il tempo che s’impiega nel caricare i veicoli 
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compreso il tempo assai breve che s’impiega nello scaricarli, è in 
ragione di un quarto di ora per ogni metro cubo di terra, posto 
che si adoperi un proporzionato numero di caricatori. 

Ciò posto: se si chiama d la lunghezza del viaggio e del con- 
troviaggio, ridotte le rampe in piano, c la capacità del veicolo, p 
la mercede giornaliera, n il numero delle ore componenti la gior- 
nata lavorativa; il prezzo * del trasporto per metro cubo si trova 
nel modo seguente. In Ogni viaggio di andata e di ritorno si per- 
corre lo spazzio d. onde a ragione di un secondo per metro s'ini- 



d 



piegheranno ore - ■ ■■■. Di più in ciaschedun viaggio va computato il 

OOUlr 



4 

tempo del carico e delio scarico, che a ragione di - d’óra per metro 



c d c 

cubo, importa ore -, Ogni viaggio dunque durerà ore -f- — == 

d -f- 900 c . ■ 

— ^ — , ed essendo la giornata di ore n si farauno viaggi 
3600 « • i' 

d 900 c ' ^ P crc ^ * n °3 n ‘ v,a 88‘° s ' trasporla la quantità c, 

sant la quantità di terra che giornalmente viene trasportata dal 
3600 n t 

veicolo — — : — -t — — il cui costo è ». Il prezzo per metro cubo è 
d •+* 900 c 



dunque x = 



» (d 900 c) 
3600 n c 



Questa forinola mostra che il prezzo per metro cubo cresce in 
proporzione dell’aumento della mercede c della diminuzione della 
giornata : che cresce al crescere della distanza, non però in pro- 
porzione della medesima: che in parità di circostanze il prezzo è 
tanto maggiore quanto c minore la capacità del veicolo. Ma la for- 
inola è utile soprattutto perche somministra il modo di paragonare 
speditamente il eosto del metro cubo, servendosi di diversi mezzi 
di trasporto, onde scioglier quello che offre maggiore economia. 



20 
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g 150* Problemi relativi al irafiporto 
delle terre» 

Problema i.° Dalla cava y (fig. 96) si estrae la ghiaia per la 
inghiaiazione della strada cd della lunghezza p = m.‘ 4000, ser- 
vendosi delta via provvisionale ya della lunghezza u = m.‘ 180, 
c che imbocca nella strada cd nel punto a, distante del punto c di 
una quantità m sr in.' 200 e dal punto d di una quantità n = 
m.' 800. Quale sarà il viaggio medio x del trasporlo relativamente 
a tutta la strada cd onde calcolarne la spesa con una sola analisi? 
Il problema è sciolto dalla formolella seguente : 
m -f- n in n 

x — v -f- — - — — ; , nella quale sostituendo i numeri 

2 • rii i» 

alle lettere si trova x = 520. 

Problema 2.° La strada gf di lunghezza l dev’essere inghiaiala 
mediante ghiaia da levarsi dalle due cave x, y (fig. 97) poste ai di 
lei estremi e delle quali la prima x è distante dalla strada di una 
quantità gx — c e la seconda y di una quantità yf = d. 9i cerca 
sulla strada gf quel punto nel quale dovrà cessare la ghiaia di una 
cava e incominciare quella dell'altra, onde ottenere la maggior eco- 
nomia nella spesa di trasporlo. La ghiaia della cava x dovrà por- 
tarsi sulla strada gf por una lunghezza sulla medesima eguale a 
»/-{-/ — c 

e per conseguenza la ghiaia della cava y per una luu- 

c _}_ / — d 

ghezza di strada eguale a rp . 

K poi facile vedere chu i viaggi medj saranno per la cava 

d l — c c — {— /. — <i 

a’, c — , e por la cava y, d -p non coni- 

4 4 

presi i viaggi medj orizzontali c verticali, entro le cave stesse. 
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CAPO TREDICESIMO 




Delle servitù -**• Servitù urbane — Servitù rurali — Conside- 
rati oni sulle servitù reali — ; Stimi dei fondi rustici — Ren- 
dila media — Detrazioni da farsi alla rendila media ed al 
capitale. Spese di coltivazione. Quota per gl'infortuni. Tasse. 
Amministrazione — • Occupazioni mensili dell' Agricoltore e 
dell'Orticoltore — Quantità inacqua occorrente prossimamente 
alta irrigazione dei prati , orti , vaiti e risaie — Altezza me- 
dia dell'acqua che piove annualmente e numero medio annuo 
dei giorni di pioggia e di neve — Rapporto di quella che piove 
a quella che scola. 

g 151. Delle Servi tri. 

Distinguono i Legisti tre sorta di scvilù: personale, reale e 
mista. La personale, mercè la cresciuta civiltà è ornai scomparsa 
dalia faccia d’Europa. La reale è quella che si deve da un fondo 
o stabile qualunque, che dicesi serviente ad un altro che dicesi do- 
minante, e consiste in un gius 6 diritto che aumenta le utilità del 
fondo dominante e scema la libertà del serviente. La mista è do- 
vuta dalla persona alla roba c dalla roba alla persona, c consiste 
per lo più nell’usofrutto, nell’uso e nell’abitazione. La servitù reale 
è urbana o civile se risguarda edilìzi stabiliti ad uso e benefizio 
immediato degli abitanti di città, ed è rustica se risguarda i ter- 
reni c gli edilizi quahmqnc che servono alla coltivazione. 
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Le servitù reali sono continue e discontinue .■ le prime sono 
quelle, che hanno causa continua ed una volta costituite durano 
sempre, nò si richiede industria o fatto successivo: per es. la ser- 
vitù di portar pesi ecc. : le seconde son quelle che non hanno causa 
o possesso continuo e che per esercitarle è richiesto il fatto del- 
l'uomo, come la servitù di passaggio. 

Le servitù sono anche affermative e negative: affermative come 
il dover sostenere i travi del vicino, negative come il non poter 
alzare il muro, aprire una finestra ecc. 

Le servitù si possono costituirej prescrivere, acquistare e per- 
dere. Per costituirle occorrono patti , stipulazioni o altri contratti 
fra vivi: ponno costituirsi: i ,° dal padrone libero nei proprio fondo, 
e quando più fossero i padroni, dal consenso comune: 2.° Dal pro- 
prietario del feudo, di cui altri ne sia usofrutluario, quando però 
non si peggiori la condizione dcli’usofrutto: 3.° Dall’entìteuta nei 
licui enfiteutici però limitatamente al tempo che dura l’enfiteusi: 
4.° dai Governo riguardo ai luoghi pubblici. Le servitù si prescri- 
vono col tempo (pel diritto romano dicci anni fra i presenti, venti 
Ira gli assenti e pel codice Napoleone la servitù è estinta cot non 
uso pel corso di (rent’anni) il qual tempo per le servili! positive 
comincia dall’epoca in cui prese ad usare della servitù c per le 
negative la prescrizione comincia a correre' dal tempo della proi- 
bizione, cioè, quando interviene per parte del prescrivente una 
proibizione o protesta, per cs. di non alzare, alla quale l'altro non 
faccia risposta perchè allora il serviente comiucia ad essere in quasi 
possesso della servitù. 

Perchè venga prescritta la servitù, oltre il tempo legittimo ed 
il quasi possesso, si richiede ancora la buona fede, la quale esige 
un titolo, giacehè tulli i fondi per natura si presumono liberi, clic 
abbia animo di acquistare o prescrivere servitù, che nò per forza, 
ne di nascosto, nè per modo precario se ne serva, perchè queste 
tre cose viziano il quasi possesso e la prescrizione, che il fondo 
serviente si possegga dal vero padrone, il quale sappia e sopporti 
tale servitù. , . . , 



Digitized by Google 



269 

g 159. Servitù urbane. 

Fra le servilù urbane si nominano le seguenti : servitù di portar 
travi, di portar peso , di alzare e non alzar e, di non nuocere ai 
lumi, servitù di lumi, del prospetto , e di non nuocere al pro- 
spetto, di rivolgere e non rivolgere lo stillicidio, di rivolgere e 
non rivolgere altrove il fiume, (f incanalare cloaca, del forame, 
di scaricar l’acqua e d’introdurre il fumo, dell'aggetto o proietto 
e sterquilinio, di non sporgere in fuori, di non aprire finestre 
e porte. 

A primo aspetto pare che le servitù di portar peso o di porre 
travi non digeriscano fra loro: ma i giureconsulti dicono che colla 
servitù di portar peso il padrone del fondo serviente s’ obbliga a 
rifare il muro o colonna quando rovini, laddove nella servitù di 
portar travi il padrone del fondo dominante , se vuole usare della 
servitù, deve rifare il muro o colonna minata naturalmente, perchè 
il proprietario del serviente ha permesso all’altro di por travi non 
perpetuamente ma finché il muro sia atto ed esista. 

Nella servitù di alzare bisogna distinguere se c data per modo 
di necessità o per modo di facoltà , essendo differente che uno sia 
forzato ad alzare e che sia concessa facoltà di alzare a chi prima 
non poteva. La servitù di non offuscare i lumi è un diritto in 
forza del quale il vicino non può in nessun modo diminurc od oscu- 
rare il lume che viene dal cielo. La servitù dei lumi obbliga il vi- 
cino a ricevere e prestare i lumi necessari al suo edilìzio col te- 
nere aperto un foro o finestra: c egli però in facoltà di alzare il 
muro di sua ragione anche quando avvenga oscurazione di lume. 
Del che ne segue che la servitù dei lumi contiene meno di quel 
(ùe continue la servitù di non offuscare i lumi. 

Le servitù di prospetto e di non nuocere al prospetto diffo- 
riscon fra loro in quanto che, la prima include il futuro, vietando 
l’apertura di qualunque finestra non per anco aperta, e la seconda 
riguarda il presente, vietando di nuocere al prospetto che uno di 
già possiede mediante finestra di già esistente. Differiscono ancora 
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fra loro le servitù di non nuocere al prospetto e di non nuocere 
ai lumij perchè colla prima non si può opporre cosa alcuna che 
diminuisca il prospello grazioso c libero e nell'altra si contiene tanto 
che non si opponga cosa che impedisca l’aspetto del cielo. 

La servitù del forame è un diritto di scaricare le acque onehe 
immonde, nel suolo del vicino. La servitù di scaricare e intro- 
durre acqua e di condurre il fumo è un diritto che si esercita 
nelle case a più piani o solai appartenenti a diversi proprietarj, 
nel qual caso nessuno degli inferiori può incanalare il fumo supe- 
dormente c nessuno dei superiori incanalare l’acqua inferiormente 
se non sia costituita servitù. 1 

La servitù del proietto e dello sterquilinio è il diritto di te- 
nere ringhiera, pogginolo cd altro simile sopra il suolo del vicino 

senza però che lo tocchi o lo gravi. 

• • ■» • 

V- • 

g 153. Servitù rustiche. 

Le principali sono del viaggio, dell’ alto j della strada dell’ac- 
quedotto, di condur acqua, di cacar acqua, di accostare le pecore, 
di pascolare , di cuocere la calce, di cavare l’arena, pietre o terra 
di navigare pel Ingo del vicino. 

La servitù del viaggio è il diritto di passare sui fondo altrui a 
piedi, a cavallo, in lettiga, non però con bestie e soma. 

La servitù dell’ of lo estende il diritto di passare con bestie e 
veicoli. ' 

La servitù della strada estende ancora quella dell’atto, poiché 
per essa si può transitare anche con travi, legna ecc. 

La servitù dell’ac^uidoffo è il diritto di condurre acque sul 
ondo altrui e può riguardare, tanto l’acqua già trovata, quanto 
quella da trovarsi. Il possessore di questa servitù può fare quanto 
è necessario purché non peggiori la condizione del fondo serviente 
e nc sostenga le spese, imperocché qualunque servitù (eccello quella 
di portar pesi) consiste in questo, di soffrire che il dominante faccia 
c non già che il serviente faecia o non faccia. 
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La servitù di accostar le pecore, è il diritto di condurre le pe- 
core ed ogni altro quadrupcdo all’acqua vicina, onde dissellarle c 
bagnarle. > i 

La servitù di capar acqua da fonte o pozzo del vicino, include 
anche la servitù del viaggio. 

La servitù di pascolare costituita che sia semplicemente o ge- 
neralmente include tutte le bestie, quando però non rendon peg- 
giore la condizione del terreno, come fanno i maiali, i quali rom- 
pono e danneggiano il colico. 

§ 194. Considerazioni sulle servitù reali. 

Intorno alle servitù reali è da notarsi: l.° Che esse non pos- 
sono costituirsi senza case o terreni: 2.° Che sono incorporee e 
che perciò non si possono cedere né possedere, ma clic l’uso e lu 
pazienza del padrone stanno in luogo di consegna: 3.° Che essendo 
inerenti agli stabili sieguono i medesimi : 4.° Che essendo individue 
non possono acquistarsi per parte : 5.° Che hanno causa continua 
benché non abbiano continuo l'uso, vale a dire che possono usarsi 
perpetuamente o in atto o in potenza: 6.° Che concessa la servitù 
è concesso quanto è necessario per usarne: 7.° Che non possono 
estendersi più di quanto esige l'uso e ia necessilà del fondo domi- 
nante: 8.° Che andando estinte civilmente ponno rinascere; pcres. 
se la tua casa serve a me ed io divenga tuo erede, la servitù si 
estingue per confusione dell’eredità, ma se io cedo ad altri la ere- 
dità, si ripristina la servitù: 9.° Che non ponno rendersi più gravi 
ma bensì più leggiere. 

Lo servitù si perdono per confusione , per remissione espressa 
a tacita , per perdila della casa o fondo, per difetto di tempo o di 
condizione o verificate certe condizioni o spirato il gius conce- 
dente, per prescrizione c non uso. ' ‘ 

Per confusione quando gii stabili, dominante e servente, ca- 
dono in proprietà di una slessa persona: se tornano a separarsi 
non rinasce ia servitù, perchè la estinzione delle servitù si reputa 
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perpetua , salvo però il caso che il doppio possesso sia avvenuto 
per addizione di eredità, come fu detto sopra, che allora nella se* 
paragone rinasce la servitù. 

Per remissione espressa o tacita quando colui a cui è dovuta 
la servitù concede qualche cosa , posta la quale venga impedita la 
servitù o tacitamente acconsenta. 

Per prescrittone e non uso cioè per causa d’ignoranza o di 
negligenza nel non sostenere il proprio diritto. Il non uso molte 
volte non fa prescrizione come quando trattasi di pupilli o d’innon- 
dazione accidentale. A prescrivere la libertà di uno stabile per il 
non uso i giureconsulti distinguono il caso dello stabile rustico 
dallo stabile urbano. Pel primo basta il non uso per un determinato 
tempo e pel secondo vogliono necessario un qualche fatto del ser- 
viente che impedisca l’uso della servitù, per es. se Tizio lascia di 
conficcare la trave nel muro del vicino e questi chiuda il foro e 
scorrono in questo stato dieci o venti o Irent’anni, la servitù resta 
estinta. ( giureconsulti danno ragione di questa distinzione col dire 
che le servitù rustiche riguardano solamente le utilità dei privati , 
mentre le urbane interessano anche al pubblico e perciò più diffi- 
cilmente deggiono prescriversi. 

§ 155. Stima «lei fondi rustici. 

Vii' ; 

Il valore dei fondi o dei campi in generale si desume dal ca- 
pitole corrispondente all’annua rendita netta che può dare il campo 
costantemente e dal valore dei capitali infruttiferi, che i pratici chia- 
mano aumento ai capitale, purgati da quelle spese che potrebbero 
istantaneamente occorrere per mantenere il fondo e le sue perti- 
nenze nello stato corrisppndente al sistema di coltivazione al quale 
è adatto. Per effettuare la stima dei campi occorre indispensabil- 
mente all’Ingegnere di conoscere: 4.° la qualità chimica e mecca- 
nica dei terreni e la loro maggiore o minore profondità: 2.° la di- 
versa esposizione e giacitura dei medesimi: 3.° la maggiore o mi- 
nore felicità di scolo: 4.° le rotazioni agrarie più adatte al luogo 
ed al terreno: 5.° la maggiore o minore felicità di smercio dei pro- 
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dotti: 6.° il loro costo medio nelle piazze vieine: 7.° la qualità e 
costo dei concimi: 8.° il numero degli operai di Cui si può di- 
sporre e la loro mercede giornaliera: 9." la bontà c la quantità 
delle acque d' irrigazione ove trattisi di umida coltura : 4 0.® la 
bontà dell’aria e delle acque potabili ecc. 



g 156. Rendita media. 



I 1. ^ r 

La rendita media cosianlc dei pascoli, dei prati, dei boschi a 
tagli regolali per turno, dei terreni dati alla coltura dei cereali, 
della canepa ecc., delle risaie c delle valli, trovasi facilmente e con 
molta approssimazione, mercè gli insegnamenti della pratica, le co- 
gnizioni agronomiche e dietro un attento studio delie condizioni in 
etti si trova il terreno. Non è cosi spedito io stabilire la rendita 
media dell’ alberatura, dei vignetti, olivcli, pometi ecc., ed in ge- 
nerale delle piante che vivono e danno frutto per un certo periodo 
d’anni, terminato il quale cessano di frullare, per cui è d’uopo 
atterrarle, rimetterne delle nuove ed allevarle con spesa c con po- 
chissimo frutto per un altro periodo ordinariamente assai più breve. 
E la difficoltà cresce in quanto che il reddito non suol essere eguale 
in tutti gli anni del periodo fruttifero, aumentando d’anno in anno 
finché giunte le piante al perfetto loro sviluppo, il reddito annuo 
giunge al suo maggior valore e tale si conserva con lievi variazioni 
sino all’epoca in cui le piante cominciano a decadere e giunge a 
rendersi nullo o piccolissimo a termine del periodo vitale c fruttifero. 

In questi casi se dicasi n il numero degli anni componenti il 
periodo r l’aggregato dell’unità di monéta e de! fruito, y' ,y", 
y" . . . . y n " , y" i redditi netti del 4 ,° 2." 3.° . ... ennesimo anno, 
la rendita media costante li di tutto il periodo, a cominciare dal- 
l’anno qualunque (m -+- 4 ) m<> del periodo o rotazione agraria stessa, 
si ottiene dalla formola seguente: 



R = 



r — 4 | r*~‘ i/ m +*> -+- r*~* ..+ r m y* -4- ... J 

r" —4 1 -Hr m -y-4-...-+- r ì y {m - l) +rf m ~ i ' l +y m j 
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la quale, come è facile vedere, è composta di tanti termini quanti 
sono gli anni della rotazione, contenendo ciascheduno di tali ter- 
mini il reddito vero di uno degli anni dei periodo , che bisogna 
perciò determinare partitamente. In pratica però accade spesso di 
avere uno stesso reddito vero per parecchi anni consecutivi del 
periodo, conche si ha il vantaggio di determinare con una sola ope- 
razione di calcolo l’aggregato dei valori numerici di tutti gli anni 
a redditi costanti. Se si suppone che dal finire dell’ anno A" del 
periodo sino al termine deiranno (A + k) m sussista costantemente 
lo stesso reddito z, la somma dei termini delle serie è: 




y— *~*X (»•*"- O 



e quindi invece di determinare ad uno ad uno i valori numerici 
di quei vari termini involgente il reddito costante r, se ne deter- 
minerà in un sol colpo l’aggregato per mezzo di questa formola che 

10 rappresenta, e cosi la formola generale si verrà semplificando. 

Pochi, anzi pure pochissimi Ingegneri, per quanto mi è noto, 
usano nelle pratiche applicazioni della formola enunciala: i più 
si attengono al seguente metodo. Dallo stalo presente dell’albera- 
tura, dei pometi ecc., dalla qualità delia terra che li nutre e più 
col sussidio delle proprie e delle altrui osservazioni pratiche, sta- 
biliscono la rendita che può tenersi la media di lutti gli anDi del 
periodo frultifdh) ; a questa rendita media fanno una detrazione che 
chiamano quota a titolo di perpetuità e che viene fissala nel modo 
seguente. Dal complesso delle spese che si presumono incontrate 
nella piantagione e nella coltivazione dell’alberatura o del pometo 
sino all’epoca in cui incominciò a dar frutto detraggono il valore 
netto che si presume poter ricavare dall’atterramento delle vecchie 
piante giunte al termine del periodo fruttifero. L'avanzo è diviso 
pel numero degli anni, di cui si ritiene composta la rotazione, ed 

11 quoto che ne risulta è la quota a titolo di perpetuità che detrag- 
gono dalla rendita media. 






Bigife oo b r <g» w g le 



275 

Le case coloniche c tulli gli altri edifìzj inservienti diretta- 
mente alla coltivazione del fondo si stimano in ragione di affitto , 
il cui prodotto si aggiunge alle rendite, il complesso delle quali, 
falle le detrazioni che si accenneranno più sotto, si capitalizza in 
ragione dell’ interesse legale. \ questo rapitale si aggiunge l’ importo 
dei capitali fruttiferi denominati numeriti al capitale, e che sono 
per cs. l’importo delle sementi, delle alberature nou anche a ren- 
dita, di quelle di alto fusto di molto pregio pel loro legname, ma 
di poca o nessuna rendila annua, dei vivai c semenzai quando non 
siano posti in turno a modo da ricavarne tulli gli anni un qualche 
fruito e lilialmente di tulli gli attrezzi necessari alla coltivazione, 
ove il fondo nou sia coltivato a mezzadria, nel qual caso appartiene 
al colono il provvederli e mantenerli. 

g 157. Detrazione da farsi alla rendita media cd al 
capitale. Spese di eoltii azione. Quota per gl'iii» 
fortuiti. Tussc. Amministrazione. 

j i A I . . , i. holegivii iJ.riq r. li u rt il i | 

Stabilita la rendila costante lorda , di cui il campo si ritiene 

suscettibile, convien detrarvi le spese di coltivazione $ la quota re- 
lativa agli infortuni, le tasse e le spese di amministrazione. 

Delle spese di coltivazione altre riguardano la mano d’opera, 
altre i materiali che si consumano annualmente, come semi, con- 
cimi, strami , fieni , animali , attrezzi ccc. Queste spese sono più o 
meno forti secondo i luoghi , la feracità della terra cd il sistema 
agrario adottato, 

La quota relativa agli infortuni varia secondo i prodotti ed anche 
secondo i luoghi e le esposizioni dei medesimi. Una lunga osser» 
vazionc ha fatto stabilirà ai Pratici i rapporti delle rendite alle quote 
da delrarsi per titolo d’infortuni, relativamente ai diversi prodotti 
p località, come risulta dalla Tavola seguente : > 
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Qualità dei prodotti 



Cereali, cauepa, marzatelli, uva, 
frutti, gelsi . . . . . 



Strami . 



Castagne 



Fieni provenienti da prati sta- 
bili e da prati artificiali . 



idem da prati irrigatori . 



Piante ortive 



Ghiande e simili » 



Legname da costruzione e da fuoco 
Legna proveniente dalla potatura 



Pascoli 



tlapp. della Quota alla Rendita 

. '-ÌS 



In pianura 




L’importare delle Tasse si rileva dall’estimo attribuito al fondo 
e dalle tabelle dei carichi che si pubblicano dal Governo per ogni 



_ . » 
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rata di pagamento, avendo cura di prendere il medio delle tasse 
pagate in un 'decennio , nel quale però non entrino tasse straor- 
dinarie. 1 1 t 

Le spese di amministrazione si sogliono stabilire in ragione 
■lei 5 per cento sulla rendila, netta dalle spese di coltivazione e 
dalla quota relativa agli infortuni. 

All’ importo degli affliti annui costanti attribuiti agli edifizj co- 
lonici si detrae comunemente la quota a titolo d’ infortunio, varia- 



■» 1 

bile fra -zr-, ed — e la quota per l’ annua manutenzione variabile 
20 ao i 



fra 



t 



ed--. 



Le detrazioni al capitale consistono nell* importo delle spese oc- 
correnti in risarcimenti istantanei da farsi agli ediflzj, alle chiaviche 
di scolo e di derivazione, ai tubi di condotta dell’acqua, ai confini 
ove il predio sia costeggiato da Gume o canale, agli attrezzi ecc. 



g 158. Occupazioni mensili dell'Agricoltore 
c dell* Orticoltore. 



Gl’ Ingegneri, ai quali è noto quanto importi nel pratico eser- 
cizio dell’arte, l’avere presente alla memoria le cose anche più mi- 
nute: quelli che sanno, come nclt’ arte nobilissima dei campi sia 
■li utilità somma l’eseguire i lavori nei debiti tempi, non stimeranno 
nè umili , nè inopportuni ì seguenti ricordi pubblicati dapprima 
■tal Berli-Pichat e ristampati ultimamente dall’Orlandi con aggiunte. 

GENNAJO 

Occupazioni dell'^rjricoltore. 

* ' " 4 I 

Terre lavorative e valute — Escavare le fosse e le buche per 
le piantagioni — Spurgare i fossi, gli scoti e le chiaviche — Ter- 
minare le vangature, le arature ecc. nei terreni asciutti e non ag- 
ghiacciati — Accomodare e livellare i campi se ne abbisognano. 
Vangar le risaie — Condurre i letami nei campi resistenti per 
gelo — Formar terriceiate — Scavare le marne — Spargere nei 
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(ampi o nei prati le orine agghiacciale o nei canepari la poiina ed 
i cenesclli. Seminar veccia, moco, cicerchia, ed anche raarzuola, 
quando la stagione corra favorevole — Piantare i bulbi delle canne. 

Fiuti. Condurre il terriccio cd assestarli se ne abbisognano. 

Ai.BEm fi> arbusti. Riattare le siepi , scuotere gli arboscelli c 
gli alberi giovani dalle nevi. Rinforzar con letame le viti vecchie 
e le giovani, se sono deboli. Tagliar salici e vimini , farne mani- 
poli e riporli in stanze ove uon geli per servirsene all’ uopo. Ta- 
gliar boschi cedui dopo cadute le foglie e gli alberi da costruzione. 

Ammali. Levare i cartocci o nidi delle rughe e di altri insetti, 
attaccati ai rami degli alberi e bruciarli. Invigilare che le api non 
siano molestate dai topi c provvederle di cibo allorché si conosca 
abbisognarne. 

Edipizj ed economia rurale. Riempiere le ghiacciaie — Cavar 
terra per mattoni, scaglia per calce, macigni per gesso — Assestar 
gli attrezzi rurali, mondar canne. Determinare il preventivo di 
spesa per concimi, pei lavori in campagna e nei fabbricali. Acco- 
miatare coloni incapaci o iufedeli. , 

Occupazioni dell’Orticoltore. 

'Assettare gli scoli c pulire l’ orto. Condur letami nei lerreui 
da lavorarsi in primavera — Aprire i fossi per gli sparagi — Zap- 
pare attorno agli alberi fruttiferi. Seminare alla fine del mese c 
nei luoghi opportuni le lattughe, le fave napoletane, i ceci, i pi- 
selli, i cavoli e le carole. Piantar cipolle, agli c porri. Alla fine 
del mese seminar spinacci c presemeli. Trapiantar cavoli e sep- 
pellire i cardi. Seminar fagiuoli entro i tepidari per coglierne in 
principio di primavera i bacchi verdi. Pulire i frutteti dai muschi 
e da altre piante parassite. Pare il semensajo dei sorbi, peschi, 
noci, mandorli, prugni, peri e pomi. 

Piantar semi ossei di fruiti e di spino cervino per farne vivai. 
Levare i cartocci o nidi delle rughe e di altri insetti attaccati ai 
rami dei frutteti. 
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FEBBRAIO 

Occupazioni deir Agricoltore. 

» . : « * . • • , . ' . 

Tebre lavorative e vallive — Proseguire ad arare e vangar 
terre per marzatelli, seuiprecchè siano asciutte e non gelate. — Pro- 
seguire l’escavaziooe di fossi da puntamento. — Seguitare a vangare 
e arare risaie, assestando gli arginelii, disponendo ed escavando 
gli scoli, i fossi conduttori, c le carreggiate — Sparger letame net 
terreni per legami, meiloaaie, ecc. concime di polli e colombi ne’ 
canapai, fanghiglie di maceri e di fossi ne* campi ecc. — Prose- 
guire a fare le lerricciale alternando il letame con la terra — A 
stagione temperata trapiantar colzat, navoni e rape che noi furono 
in autunno — Seminare il grauo marzuolo, l’avena, l'orzo, e pian- 
tare le fave. 

Prati — Seminar veccie, avene, orzi, cicerchie, trifoglio, erba 
medica, lupinella, sulla, ecc. — Nettar i prati dalle erbe cattive, 
c gettar semi di foraggi dove mancano, sparger gesso, cenere, 
fuligine. 

Alberi ed arbusti — Sceglier fasci di sterpo e altra legna da 
fuoco c da lavoro ne’ campi — Tagliare ed accomodare le siepi 
vecchie, e le ceppaic di salici, ontani, robinie e di quercie allevate 
per cavar legna da fuoco; tagliar pèrtiche, vimini, vinchi — Dopo 
le pioggie e le nebbie fregar con stracci di canapaccio o di lana 
le giovani piante ne’ vivai, e zapparle al piede — A stagione tem- 
perata propaginar vili, e rimettere le mancanti — Potare olmi e 
vili , ma non affrettarsi , perchè sopravvenendo geli sarebbero fu- 
nesti — A stagione temperata innestar nespoli e lazzcruoli, sepellir 
sotto terra le marze o spoletti da servir per gli iuucsti di prima- 
vera — Piantar canneti, siepi, pioppi ed anche olmi e frutti, sem- 
prccchè il terreno sia asciutto — Piantar macchio c ceppaie ne’ 
boschi, e castagnoli nelle selve a bacio. 

Ammali — Mantener le bestie bovine non troppo calde nelle 
stalle, procurar che si rinnovi l’aria, e che non vi sia molta oscu- 
rità — Sminuzzare i'foraggi, spruzzarli d’acqua salata, ed abbe- 
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verare le bestie fuori deila stalla — Mettere io porcili separati le 
troie che debbono sgravarsi, somministrar loro subito dopo il parlo 
acqua tiepida con latte e farina, e metter loro poca lettiera di paglia, 
onde i nati non rimangano soffocati — Somministrar zuppe tie- 
pide alle vacche da latte e alte bestie da ingrasso — Profumar le 
api abbruciando sotto agli alveari piante aromatiche, e provvederle 
di cibo Raccoglier le ova dei diversi volatili domestici , e sot- 
toporli alle cbioccic, appena che queste dati segno di voler covare. 

Edipizj ed Economia rurale — Dar aria ai granai, nettare 
pollai e colombaie. ih * rnoun :b -Va nsqiati. • 

Occupazioni dell'Orticoltore. 

• .« % , *, . • . . . * , li } 

A terra asciutta c sgelata lavorar profondamente c letamare il 
terreno destinato alle semine e trapiautagioni diverse — ■ Governare 
le sparagiaie con raschiature di corna ed altri concimi misti a ce- 
nere — Affidar alla terra gli agli , le cipolle e le radici di spa- 
ragi — Rincalzar le fave ed i piselli seminali in autunno, i se- 
dani c le vieiudi per imbianchirle — Piantar rami di ramerino, 
di salvia, di lipio, di maggiorana — Trapiantar rosai, lavande, 
isopo, assenzio, ecc. — Levar il musco ed i rami secchi agli arbo- 
scelli ed ai frulli nuovi. — Potar cd accomodar le siepi — Pian- 
tar i (lacciuoli dei frutti, dopo- averli lasciati immersi in un bagno 
di acqua escrementizia per uno o due giorni. 

MARZO 

Occupazioni dell'agricoltore. 

Terre lavorative e vallive — Avendo canapai da terminar di 
vangare (il che non dovrebb’ essere) convien farlo a terreno bene 
asciutto e subito seminarli — Proseguire le arature dei terreni po’ 
marzatelli, scavar fosse e buche per alberi e per vili, ove non si 
fosse potuto prima, come sarebbe stato più proficuo — Piantar pa- 
tate, topinambour, aracchidi, canne, ece. — Vangare e concimare 
brolli, alberi in filari, ecc. — - Vangare le terre da risaia e riempir 
bene lo casse e valli di acque, assettare gli argini, curare i con- 
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dotti, scoli, chiaviche, ccc. — Arroncarc il frumento c le fave, se 
la stagione il permeile — Seminar frumento marzuolo, fava, ccci, 
lenticchie, piselli, sgarzi, canapa, lino, ecc. 

Prati — Rompere coll’erpice a coltelli i prati vecchi che danno 
poca rendita, e concimarli — Seminar erba medica, Ceno greco, 
trifoglio sopra il frumento, o iu campi appositi, lupinella, veccia, 
orzo ed altre piante da foraggio. 

Alberi ed arbusti — Piantar alberi d’alto fusto, arboscelli, 
siepi, ecc. rispettando più che si può le radici c coprendole dili* 
gentemente con terreno asciuttissimo c minutamente diviso — Far 
le coltomene, ossia propagioi di viti, piantar trattore o borghe — 
Potare secondo le sane regole ogni specie di alberi , viti , arbusti , 
vigne ecc. — Togliere i ributti e i rami seechi — Dopo ricavale 
dai broli! le piante da posto, scassando tutto il terreno per levare 
gli alberelli con più illese radici, piantare altre specie di piante 
tolte dal semenzaio, concimando moderatamente — Innestare quasi 
ogni sorta di piante , sgarcttare gli alberelli male educali, ecc. — • 
Piantar tagliolare, vincaie, far margotte ai ributti d’olivi al loro 
piede, popolar boschi con robinie, ecc. — Medicare i frulli in* 
fermi, togliere i muschi, accomodar siepi, pergolati, alve, ecc. 

Ammali — Far castrare i vitelli di un’anno prima di mandarli 
al pascolo — Somministrare alle vacche vicine a figliare un nutri- 
mento sano ed abbondante: dopo il parto cibi sostanziosi, bevande 
tepide e tenerle lontane da correnti d’aria. 

Hdifizj ed Economia rurale — Acconciare il letamaio, rico- 
prendolo con istrati di terra, di gesso, di calcinaccio, di polvere, 
di carbone. 

Occupazioni dell' Orticoltore. 

Eseguir tutti i lavori indicati nel febbraio, se la stagione im- 
pedì di farlo — Far terricciale mischiando strati di terra con fo- 
glie d’alberi e di ortaggi, e con concime — Piantar nuovi fragolai 
intermediandoli con cipolle — Letamare carciofi!, scoprire e lavo- 
rare le sparagiaie — Seminar zucche , fagiuoli , piselli , barbabie- 
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loie, insalale estive di ogni specie, radicchi, eco. — Trapiantar 
capucci, cavoli neri, agli e cipolle — Trapiantar le radici di canna, 
trapiantar salvia, maggiorana, ramerino, capperi, mortella — 
Moltiplicar colle radici le acetoselle, l’isopo ed altre piante vivaei — 
Trapiantar dal semenzaio nell'orto e nel viwaio, qualunque specie 
di albero da frutto — Visitar gli alberi fruttiferi e tagliar i secutni : 
potar siepi, spalliere e munir di pali te piante più deboli — Se- 
minar ne' vivai i semi d’ alberi fruttiferi, concimarli, sarchiarli, e 
tenerli puliti dai muschi e dai rami laterali, sgaretlando quelli, 
che non mostrano un tronco diritto e regolare, 

APRILE 

Occupazioni dell’ Agricoltore. 

Terre lavorative e valli ve — Zappare le fave piantate, cd 
arroncarc le invernenghe, la canapa, il lino, e specialmente il fru- 
mento — Vangar vigne, alberi in filare, brolli, ecc. — Svettare 
con somma moderazione il frumento troppo rigoglioso — Preparar 
le buche nelle mcllonaie, riporvi il letame e collocare i semi — 
Piantar patate, formentone, trapiantar barbabietole, marreggiare gli 
orzi , le avene , i topinambour — Seminare ne* pianlamenti , vi- 
gne, oliveti, ecc. lupini da sovesciare — Arare il terreno a ve- 
gro — Terminare la vangatura delle risaie, e data l’acqua in altezza 
di quattro centimetri, seminare il riso in giornate serene e tran- 
quille: dopo che il riso ha germogliato le prime foglie, levare per 
aleuti giorno l’acqua, purché non si tema di pioggia che scalzerebbe 
lo pianticelle — Coprire con leggeri strati di colmata il fondo delle 
valli, e mantenervi un velo d’acqua, aumentandolo a seconda della 
vegetazione dello strame — Seminare ceci, lenticchie, fagittoli , 
miglio, panico, senape — Zappare il formentone, alla fine del mese. 

Prati — Seminare i prati artificiali con le diverse specie di 
erbe da foraggio — Nettare i prati, c spargere la terra delle topinare. 

Alberi ed arrosti — Innestar viti, castagni, ulivi, giuggioli, 
gelsi, tutelandoli con pali, spini, ecc. — Palmare le viti e levarne 
i tralci — Compiere le piantagioni d’alberi grandi e piccoli aceen- 



Digitized by 



Google 



263 



nate in marzo — Polare i gelsi e concimarli, tanto gli alberi che 16 
spalliere o siepi — Piantare ulivi e loro barbatelle, non che la vili, 
edere, ecc. — Ripulire nel bosco gli alberi giovani, e i tronchi da 
lavoro — Visitare i filari delle viti adulte coltivale in vigna, rad- 
drizzarle, e rincalzarne i pali d'appoggio — Voltar le viti basse 
appena vedonsi muovere nella gemma, incatenare i filari con per- 
tiche. 

Asnm.i — i* Conservare vitelli nati in questo mese, se son belli, 
perchè riescono i più Tobusti — Cominciare a mischiare i foraggi 
verdi ai secchi, per seguitare poi a darli esclusivamente verdi — ■ 
Allevar agnelli, e tener cura di quelli di razza grossa per educarli 
e farne castrati — - Far seguire l’accoppiamento delle troie onde 
la nascita dei maiali succeda iti stagione opportuna — Curare la 
nascita dei bachi da seta e disporre le bigattiere — Osservare at- 
tentamente le api per non perdere gli sciami che sortono — Vi- 
sitar le arnie, e ove trovansi api che lavorano solo per vivere, cer- 
care d’ introdurvi una regina. 

Edifiz; ed Écosomx rurale — Dar aria alle stalle — Coprire 

i letami con istrati di terra, ece. 

' 

Occupazioni deli Orticoltore, 

Preparare il terréno per le zuccaie e mellonaic — Zappar le 
aiuole destinate alle semine ed alle piantagioni — Concimar i ca- 
voli trapiantati — Seminar carote, finocebi, porri, ravanelli di ogni 
specie, cicorie estive c sedani Piantar cavoli capocci, e cavoli 
neri, e porre i precoci in costiera — Formar nuovi fragolai, tra- 
piantar barbabielole, e dopo la metà del mese pomi di terra e le 
diverse qualità di fagiuoli - — Verso la fine del mese trapiantar i 
sedani a tnano a mano che vanno ingrossando — Stabilire spara- 
giaie nuove, tagliar i sparagi adulti, e tener nella dalle erbela spa- 
ragiaia — Zappar le fave precoci con diligenza , o legar ler lattw- 
che — Seminar capperi e piselli diversi — Verso la fine del mese 
trapiantare i pomidori seminati e nati entro gli stanzoni, onde 
averne dei precoci — Seminar melloni, zucche, ed altre eucurbi- 
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Iacee, sopra mucchi di conciati coperti da leggero strato di (erra, 
ottenendo con tal mezzo frulli precoci e di grossezza straordina- 
ria — Tentar di seminare in questo modo anche i fagiuoli senza 
filo da mangiar verdi — Seminar entro gli slauzoni le mclan- 
giane bianche, e le pavonazze per trapiantarle in terra nel mese 
di maggio — Sarchiare e rincalzare lutti gli erbaggi trapiantati , 
e gli altri conservati per ricavarne la semente — Piantar lavande, 
rute, assenzio, salvie, ecc. — Raccoglier spinace!, bicte, borraggini, 
presemeli, laltuche nuove, articiacchi, finocchi , broccoli romani, c 
piselli da brocca primaticci — Piantar rami di fichi, ed alberi di- 
versi da fruito, come peri, pomi, susini, ecc. — Innestare i mela- 
grani, i giuggioli, i meli albicocchi, i peri, i pruni, i sorbi, e gli 
azzaruoli, e mondarli dai rami selvatici — Dar la caccia alle gril- 
lotalpe, dette zuccaiuole. 

MAGGIO 

Occupazioni del? Agricoltore. 

Tenue lavorative e valli ve — Sovesciare lupini, arare maggesi, 
e terreni già investiti a trifogli, orzi, ecc. nei quali, dopo buona 
concimazione, puossi ottenere un secondo raccolto di miglio, fagioli, 
formentone per forraggio, ecc. — Vangare i piantamcnli, vigne, 
gelsi , e vivai , zappando quelli piantali nell' anno , e sarchiando i 
semenzai — Espurgare ed escavare fossi di campo e di strade — 
Roncare il grano, il riso e la canapa — Sarchiare e zappar? fave, 
fagioli, formentone, miglio, ceci e melica — Sarchiare patate, bar- 
babietole, melloni, cocomeri, zucche, ecc. — Diradare o castrare 
melloni, cocomeri, citriuoli e zucche. Lasciando due soli getti — 
Distruggere ogoi sorta di erbe inutili o dannose, come avena, gra- 
migne, ecc. — Seminare fagiuoli dall’occhio, fagiuolina, ceci, miglio, 
panico, segala, saggina, formentone, arachidi, ecc. — Arroncare 
con esattezza la canapa e il lino — Mondare con diligenza gli 
sgarzi da cardare i panni, nettandoli da ogni erba inutile ■ — Rac- 
cogliere i semi del colzat, delle rape, dei ravizzi c delle altre 
piante oleaginose. 
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Prati — Roncare i nuovi prati di lupinella e di medica — Fal- 
ciare le erbe dei prati naturali primaticci, le erbe mediche, i tri- 
fogli, gli orzi, e le veccic invernenghe, custodirli c riporli — Spar- 
ger gesso in tempo piovoso sui secondi tagli di trifoglio, veccic, 
mediche cd altre leguminose. 

Alberi ed ardesti — Piantar vili in filari, vigne, vilaie, ecc. — 
Palmare, spampinarc, e scalzare le vili al piede, innestarle a sor- 
colo — Innestar fichi, olivi, persici, mandorle, armeniache, ca- 
stagne, noci e gelsi a cannello — Levar per tempo dai boschi 
cedui tagliati, fassi, sterpi, far la scorza, ecc. — Levar getti su- 
perflui agli alberi in filari, vivai, nuovi piantamenli, ecc. — Guar- 
dar di non rompere i rami nello sfogliar i gelsi, e di non isvellcrc 
le tenere cime. 

Ammali — Alimentar più abbondantemente del solito il be- 
stiame destinato al macello in giugno o luglio , cd esitar pronta- 
mente i bovi che danno indizio di poca riescila — Far castrare i 
diversi animali, e condurre le vacche al toro — Condur più volte 
le pecore a lavarsi nell’acqua chiara, secondo la stagione, c tosarle 
se questa è bastantemente calda — Tener in punto e pulite le 
arnie vuole per riporvi i nuovi sciami delle api — Non dimenti- 
carsi di dar aria alle bigattiere — Dar la caccia a tulli i topi da 
terra, vermi al piede degli alberi, tagliacozzi delle vili ecc., c a 
tutte le larve o rughe sugli alberi e arboscelli fruttiferi, quercie, ecc. 

Edipizj ed Economia rurale — Far riparare i selciati dei fie- 
nili e i letti prima di riporre i foraggi — Riattar maceri, peschiere, 
serbatoi d’acqua e riempirli, ove non si fosse fatto in autunno — 
Muover sovente le cereali poste ne’ granai , e specialmente il for- 
mentone — Acconciar chiaviche e ponti, coprire i letamai con 
islrati di terra, ccc. • — Estradare regolari commiati ai coloni licen- 
ziati per l’Ognissanti — Far parimenti intimare la disdetta per lo 
scioglimento dei contratti di società di bestiami , ove si mantenga 
questo deplorabile sistema. 

! •w.qquY -- mnoltti’b «noe i/ ari» orcilmz/a odio a l 8 |j«j 
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Occupazioni dell'Orticoltóre. 

, .1 ' . * * . * 

Irrigare con cautela, se il lerreno é troppo asciutto — Seminar 
fagiuoli da mangiar verdi, zucche di ogni specie, e melloni che si 
ami aver tardivi, come pure pomi d' oro e peperoni — Alla fine 
di i mese, seminar le insalale, che debban servire nel luglio e nel- 
l'agosto — Tagliare i carciofi! radente terra, appena colli i frulli — 
Piantar cavoli di Genova, cavoli fiori, porri, sedani, insalate e bie- 
tole per averle tardive — Seminar cardi, broccoli, rape e indi- 
via — Trapiantar cavoli invernenghi, ravanelli da semente, le bar- 
babietole c le lattughe di grossa specie — Sarchiar attentamente le 
piante diverse, i semenzai di olmi, gelsi, ccc. — Far innesti dr 
fichi, vili , persici ed altri frulli — Scalzar al piede le viti delle 
aìve e spampanarle — Dar la caccia alle larve e rughe e difendere 
dalle talpe gli alberi nuovamente seminati. 

GIUGNO 

Occupazioni dell' Agricoltore. 

Tebisf. i.avoiutive e valli ve — Rompere le terre ove si è rac- 
colto il trifoglio incarnato, le fave ecc. cd investirle come si c dello 
nel' mese precedente — Raccogliere e trebbiare le fave, le veccie i 
mochi, le cicerchie, i piselli, le lenticchie, l’avena, la spelta, ccc. — 
Sarchiare e rincalzare il grano turco, sarchiare e zappare il miglio, 
panico, ceci, fagioli, ecc. — Zappare e rincalzare i melloni, i co- 
comeri, le zucche cd i citriuoli — Sarchiar le patate, ed accumular 
la terra intorno ai fusti — Cominciare alla fine del mese a mietere, 
e ad abbicare il frumento nelle aie — Sbarbare, seccare ed am- 
mucchiare il lino, che matura circa alla fine del mese, dovendo 
perù protrarsi il raccolto di esso, quando si cerchi un prodotto 
abbondante di seme — Nel monte, tagliar felci, galega, ginestre ed 
altre erbe da lettiera — Zappar gli sgarzi da cardar panni, levando 
tutte le erbe avventizie che vi sono d’ intorno — Zappar le viti 
novelle c tagliar le radichette che si trovano vicine alla superficie 
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del suolo — Zappare e sarchiare i vivai, e inaiarli, quando si possa, 
se soffrono di secco — Riparare con fogne o. fosse cieche le lavine 
e terreni limalicci. 

Prati — Segare nei prati i fieni , prima che i loro semi siano 
completamente maturi, stagionarli a dovere e integgiarli — Appena 
levato il fieno dai prati irrigui, se non piove, irrigarli di giorno 
se la stagione non è troppo calda o se il sole è coperto, e di notte 
in caso contrario: ripetere l'irrigazione ogni 15 o 20 giorni se la 
stagione va asciutta — Raccoglier il seme del trifoglio, dell’erba 
medica, della lupinella, del trifoglio incarnato, e del fieno greco. 

Alberi ed arbusti — Levar getti inutili alle viti ed agli alberi, 
alzare i capi delle vili — Innestare ad occhio fichi , olivi, man- 
dorli, persici, gelsi e castagni — Sfogliar castagni dopo spuntali 
i ricci — Vegliar i boschi dai bestiami, cuocere carbonaie — Pro- 
curar che l’uva sia continuamente circondala dall’aria, staccando 
i rami inutili che serrano ed involvono i grappoli. 

Ammali — Procurare che i bachi da seta godano di un’aria 
temperala ed asciutta, alimentarli e trattarli nel modo insegnalo da 
tanti autori e specialmente daH’otlimo Berti Pichat nel suo Trattala 
dell’allevamento dei Bachi da seta — Decimar le api di quelle ar- 
nie che non hanno alimentalo nella figliuoianza, e che non hanno 
sciamato ; aver cura che gli sciami non fuggano — Far lavare la lana 
alle pecore in acqua limpida, perchè riesca più bella. 

Edifizj ed Economia rurale — Coprire i letami di terra, gesso, 
foglie secche, paglia, ece. — Ripulire le aie e i portici — Accom- 
miatar 1 braccenti e gli inquilini — Rivedere spesso e rivolgere 
i formaggi. 

Occupazioni dell’Orticoltore. 

Arroncar diligentemente ogni pianta prima del solstizio — Inal- 
fiare i colti con sobrietà, per poterlo fare con più frequenza — Se- 
minar le varie specie di cavoli, le verze e le rape — Trapiantare 
sedani, peperoni, carote, cavoli, capocci d’inverno, ed altri — 
Cavar le cipolle, le scalogne, e gli agli — Recider rasente terra, le 
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piante delle fragole dopo colto il fruito — Metter in frasca i po- 
poni detti rapcriai — Raccoglier il seme delle rape, c di ogni spe- 
cie di cavoli quando sia maturo — Diradare, o, come dieesi co- 
munemente, scannellare i canneti — Seminar fagiuoli e piselli per- 
coglierli d’autunno — Trapiantar nelle aiuole i legumi già seminati 
ne' vivai — Innestare ad occhio i fichi, i mandorli , i peschi e gli 
albicocchi — Nettar gli alberi da buon frutto per ricavarne in 
primavera i sorcoli per gli innesti. 

LUGLIO 

Occupazioni dell’ Agricoltore. 

Terre lavorative e tallivi — Sarchiare piantamenli, brolli, 
ulivi, maglioli, ecc. — Falciare gli strami, o steli del frumento 
mietuto — Arare tutte le terre scoperte ove erano fave, ceci, ecc. — 
Rifendere, o meglio arare tutti li canapari del futuro anno — Si- 
milmente tutte le stoppie cui deve succèdere il formentone , tri- 
foglio incarnato, lino, ecc. — Trebbiare il grano, riporlo in gra- 
naio; e cosi le altre biade — Ridurre al coperto paglie, e stop- 
pie — Se la pioggia rovescia il formentone appena in fiore, rial- 
zarlo — Roncare il riso, se occorre, anche una volta: conservarlo 
sempre per due terzi immerso nell'acqua — Se fosse colpito di 
gragnuola prima di fiorire, asciugarlo insino che il sole ha dissec- 
cate le parti offese, indi dargli l'acqua a seconda che sviluppa 
nuovi germogli — Seminar io piano, se piòve, saggine e formen- 
tone per foraggio autunnale, colzat, rape, radici, ecc. per sovescio 
autunnale, lupini per sovescio di aprile, fagiuolina e miglio — Rac- 
cogliere gli sgarzi da cardar panni , lasciando quelli, che debbono 
dare il seme, onde raccoglierli piti avanti. 

Frati — Segare i prati asciutti tardivi, custodire il fieno e 
integgiarlo — Segare il fieno detto guaime nei prati irrigatori 
primaticci alla fine del mese — Irrigare detti prati colle avver- 
tenze notate in giugno per la prima seganda. 
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' Ar.BF.ni f.d arbusti — Levar getti inùtili a viti, inserti, olmi, 
castagni, ecc. — Levar dai fossi spini, rovi, virgulti per farne fa- 
scine — Spampanare le viti di soverchia vegetazione — Visitar 
le viti e legare quelle che si fossero sciolte, o minacciassero di 
sciogliersi — Osservar le propaggini di vili fatte nell’anno ante- 
cedente, e nel corrente, e troncare i rami di quelle aU’altezza di 4 
in 5 dita per rinforzarle. 

Ammali — Avvezzare al lavoro i giovani manzi aggiogandoli 
c facendoli trebbiare il grano — Curar di avere seme buono di 
bachi da seta scegliendo filugelli perfetti — Raccogliere i favi delle 
arnie, che non hanno sciamato, e verso la metà del mese guastar 
le celle maettre o reali. 

Edifizi eo Economia borale — Ripulir bene i granai e tu- 
rare le fessure con calce o gesso, onde impedire l’accesso ai topi 
ed agii insetti distruttori del frumento — Osservare se occorrono 
riparazioni ai fabbricati, e provvedere i materiali che abbisognano, 
essendo in tale stagione molto comodi i trasporti — Ridurre la 
coperto i legnami da lavoro. 

Occupazioni dell’Orticoltore. 

’ , . * • ! * ... 

Preparar il terreno per le piantagioni autunnali — Inaffiar spesso 
verso sera le piante che soffrono per 1’ asciutto — Seminar broc- 
coli , navoni, carote, ramolacci, lattughe e lattugoni, come pure 
finocchi da trapiantar per l'inverno — Piantar cipolle porraic, se- 
dani, cavoli e cardi in terrò che abbian dato altri raccolti, dopo 
averle vangate e concimate — Tagliar le piante de’ carciofo — 
Seminar piselli per l’autunno — Trapiantar in altro luogo le fra- 
gole vecchie, perchè vivauo di più — Rincalzar i sedani e legar 
le indivie perchè imbianchino internamente — Zappare il terreno 
attorno alle fragole, ai cardi, cd alle cipolle — Levar da terra i 
fasti dei legumi che fruttificarono onde non servan di nido rgli 
insetti — Seminar dopo la pioggia la scorzonera, e piantare lo zaf- 
ferano — Innestare ad occhio alta fine del mese, e scioglier dai 
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legami le piante innestate in primavera — Puntellar gli alberi troppo 
carichi di frutta — Durante il secco innaffiar gli alberi in Spal- 
liera — Diradar le foglie dell’uva lugliatica per sollecitarne la 
maturazione — Dar la caccia alle lumache, e all’ insetto detto for- 
bicina. 

AGOSTO 

Occupazioni dell’agricoltore. 

Terre lavorative e yallive — Sarchiare barbabietole , rape , 
patate, piante giovani, ecc. — Sradicar le gramigne, lavarle e ri- 
porle per il verno — Ritagliar coll’aratro le terre arate nei mesi 
precedenti — Tagliar la canapa, macerarla, ricuperarla e gramo- 
larla — Levar dai canapai le piante di canapa della zugnola ed 
abbruciarle — Tagliare il lino, batterlo sopra un tavolo con un 
legno liscio per averne il seme, il quale vuol crivellato , mondato, 
e posto in serbo — Non Svellere il fiore al formentone massime 
in tempo di siccità — Condurre letame ne’ canapai venturi, arar- 
selo sotto per seminarvi le piante da sovescio, il che dovrebbe 
farei a terra spianala, e non a quaderni — Riparar frane e lavine — 
Zappare i puntamenti nuovi e i vivai, levando le erbe, e conci- 
mandoli con letame minuto — Sbarbare, trebbiare e stagionare i 
lupini — Seminar la segala, passata la metà del mese, dopo aver 
aralo c concimato il terreno — Dar l’asciutta al riso verso la metà 
del mese — Cominciare a raccogliere il formentone se è maturo. 

Prati — Segare i guaimi dei prati primaticci non irrigabili, 
come pure le mezze robe, ecc. — Arare i terreni destinati a 
nuove praterie. 

Alberi ed arbusti — Sfrondar le vili ove l’ uva sia troppo 
morbida e abbondante — Ripulir castagni dai ributi. Cominciar a 
sfogliar olmi, frassini, ecc. per alimentar colla foglia il bestiame — 
Riveder le vigne e procurar che i grappoli d’uva non tocchino terra. 

Ammali — Adoperare i buoi possibilmente solo nelle ore fre- 
sche — Difendere le api dalle tignuohj le quali nelle ore dopo il tra- 
monto del sole cercano d’ introdursi nelle arnie — Raccogliere ova 
di gallina c conservarle per l’ inverno; far capponi e capponesse- 
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Entri * j ed Economia rurale — Compiuta la macerazione della 
canapa, vuotare i maceri ed assettarli — Chiudere i passi, rin- 
forzar le siepi per salvar l’ uva, tosarle ed assettarle — Fare fon- 
dazioni murali ne’ bassi fondi, canali, fiumi, ecc., affondar pozzi — 
Inaffìare più di frequente che per l’addietro i letami colle orine — 
Far vagliare il grano, e conservare il migliore per le sementi. 

Occupazioni dell' Orticoltore. 

Vangare e concimare gli spazi di terreno rimasti vuoti per in- 
vestirli di altre piante — Preparar il terreno per la semina di 
frutti — Smover la terra tìe’ vivai , concimare le piante al piede, 
levare i getti inutili, e pulirne il tronco — Inaffiar con parsimonia 
a seconda del bisogno — Seminar i fagiuoli da raccogliersi verdi 
nell’autunno — Dopo la pioggia piantar i cavoli broccoli — Far 
semenzai di lattughe, ravanelli, cavoli capucci, rape, spinacei, ecc. — 
Seminar fave da inverno, cicoria riciuta, carote, cipolle, prezze- 
molo e crescione — Sarchiar le fragole, i cardi e le cipolle — Di- 
radare i fiuocchi cardati — Trapiantar indivie primaticce, sedani, 
cavoli Dori c verze — Raccoglier capperi e cocomerelli da porre in 
aceto, e le patate primaticce — Piantar cipolle porraie, dette cipol- 
loni, e le cipolle di zafferano — Raccogliere i semi maturi delle 
diverse piaute — Inserire ad occhio dormiente i persici, ed i man- 
dorli — Tosar le siepi, scoprire 1 grappoli delle uve da tavola — 
Cominciar a raccogliere le uve mature, i lazzcruoli, ed altri frutti. 

SETTEMBRE 

Occupazioni dell’agricoltore. 

Terre lavorative e tallite — Replicare arature, dirompere 
ove si raccolse il formentone — Divellere dal terreno arato le 
gramigne, e dilavarle onde servano da foraggio — Aprir buche e 
fosse per viti e alberi da piantar in novembre — Espurgar nel 
fondo e nelle sponde i fossi e scoli; divellerne i virgulti — Matu- 
rati i grani inferiori delle spiche del riso, mieterlo — Terminato 
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10 strame, riaprire nelle valli i conduttori interriti e crearne di 
nuovi per dirigere utilmente le prime torbide — Condurre il le- 
tame nel campo c subito sotterrarlo — Terminare ogni lavoro della 
canapa, mondare e calcinare le sementi di grano — Raccogliere e 
custodire il miglio, il panico, la saggina, la melica, i fagiuoli del- 
l’occhio — Levar dal suolo le radici delle patate, sempre che lu 
foglie sian secche, ripulirle e riporle in luogo secco $ raccoglier 
pure le zucche che debbon servir per l’inverno — Seminar il fru- 
mento nelle terre argillose e nei luoghi freddi, i lupini per averne 

11 seme, ed i colzat nelle terre che furono coltivate a frumento — 
Tagliar i canapacci, raccogliere il seme della canapa e custodirlo di- 
ligentemente — Terminare la lavorazione del lino : e dopo le prime 
acque seminare il lino dello invernengo — Cominciare la messe 
del riso chinese. 

Prati — Segare i guaimi nei prati asciutti tardivi , c riporli 
ben custoditi in fienile — Radere i vecchi prati, erpicarli per to- 
glierne il musco, e tentare di ravvivarli spargendovi alle prime 
pioggie terricci, ceneri, ecc. — Seminare trifoglio incarnalo me- 
scolato coll’orzo, e trifoglio rosso misto con avena, moco, vento- 
lana, ecc. — • Seminar erba medica in terreno ben coltivato e con- 
cimato — Segare i fieni terzaroli nei prati irrigatori!. 

Alberi ed arbusti — Sfrondare le viti, rivedere le vigne, ecc., 
nettare castagni come in agosto — Notar le viti bisognevoli d’in- 
nesto per cattive o scarse uve, e contrassegnar quelle, da cui stac- 
care maglioli — Abbattere c raccogliere le ghiande dai rami di 
quercia sporgenti sul terreno da seminarsi a grano — Fare atter- 
rare gli alberi scccbi o inutili posti nei campi ove deve eseguirsi 
la semina del frumento — Cominciar la vendemmia delle vili, che 
hanno le uve più tenere c più mature, secando la stagione e i 
luoghi — Raccogliere e seccare fichi, peri, pomi , persiei, ecc. — 
Raecorre semi di faggio, quercia, coni d’alberi spinosi, ecc. — Pre- 
parar le ricciaie da porre al piede de’ castagni. 

Animali — Vendere il bestiame bovino che non promette bella 
e felice riescila — Usar vigilanza onde gli animali porcini non 
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mangino ghiande, die essendo immature, sono nocivo — Pulir dili- 
gentemente gli alveari, e di diversi poveri d’api, farne uno solo, 
conservando una sola regina — Nei campi che furono infestali dal 
sabro, o verme roditore del frumento raschiar le carrate ed i luo- 
ghi erbosi per privarlo d’alimeulo. 

Edifizj ed Economa rituale — Visitare i granai, e vendere 
o niaciuare il grano che dasse indizii di non conservarsi bene — 
Riveder botti, tini, ccc. e levarvi gli odori cattivi, se ne hanno. 

Occupazioni dell’Orticoltore. 

Sparger i concimi e incorporarli alle terre da seminarsi io pri- 
mavera — Sarchiare con diligenza le diverse piante coltivate — 
Piantare i tuberi delle patate per averne il raccolto in novembre — 
Seminar in luoghi esposti al sole i piselli, e le fave napoletane — 
Seminar l'indivia, gli spinacci, le bietole, i ravanelli, gli sparagi, 
le paslinacche, i prezzemoli, ecc. — Seminar insalate e finocchi da 
trapiantar nell’ inverno — Rincalzar i sedani, trapiantar cardi, ar- 
ticiocchi, fragole, cipolle, verze, cavoli capucd, e cavoli neri — 
Piantar cipolloni da inverno, cipolle porraie , e le cipolle del zaf- 
ferano — Levar dalla terra i bulbi e le radici delle diverse piante 
mature — Continuar ad innestare i frutti ad occhio dormiente — 
Potar i rami inutili, nettar i tronchi dal musco — Raccoglier per- 
sici, azzcruoli, giuggiole, sorbi, granati, cotogni, fichi secondi, pomi 
e pere autunnali, ed uva da tavola per l’ inverno. 

OTTOBRE 

Occupazioni dell'agricoltore. 

Terse lavorative e vallive — Arare terreni per le semine di 
primavera, e i prati vecchi rotti in estate — Scalzare e letamare 
giovani alberi, frutti c viti, anche ne’ vivai, broli, vitaie, ecc. — 
Svellere e uon propagginare le male erbe nel seminare il grano — 
Trapiantare colzat, navoni e anche sgarzi — Escavar fosse per 
piantar alberi, viti e siepi in primavera — Seminare il frumento 
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guardandosi dal farlo in terre soverchiamente umide, c seguendo 
sempre l’aratro colla zappa — Sopraseminare il trifoglio al fru- 
mento nelle terre sciolte, asciutte e collocate ad un’esposizione 
calda — Batter le cime degli sgarzi da cardare i panni, per averne 
il seme — Seminare il lino invernengo nelle terre che furono col- 
tivate a frumento — Proseguire la messe e trebbiatura del riso, 
aprire sollecitamente i nuovi conduttori , e costruire gli arginelli 
prima che le acque soverchie impediscano i lavori. 

Prati — Seminar lupinelle, erba medica, ecc. quando abbiasi 
abbondanza di semente , perché un gelo precoce fa perir le pian- 
ticelle troppo tenere — Ingrassare i prati vecchi con polvere di 
strada, scopatura di case, ccc. 

Alberi ed arbusti — Potare i giovani frutti, che sono in espo- 
sizione favorevole — Rimettere alberi e vili mancanti ne’ pianta- 
ménti, propagginando vili — Ne' terreni arsi, far nuovi pianta- 
menti, nelle fosse già aperte in estate — Curare la vendemmia, e 
notare, se non si fosse fatto, te viti che danno uva cattiva per in- 
nestarle a primavera — Innestar frutti di diverse qualità, munendo 
i giovani innesti di fasciature e di pali — Levar dagli alberi 
fruiti i polloni nati ai piede, mondarli dai secumi c rami inutili — 
Tagliar i rami dei salci e della vitalba per servirsene all’ occor- 
renza — Raccoglier ghiande e noci percotendo con mazzi i- rami 
per far crollare, non con pertiehé — Raccoglier gli olivi, le casta- 
gne, i cotogni, le sorbe, le giuggiole — Raccoglier i semi di tutte 
le frutta, i semi di faggio, di platano, di frassino, di tiglio, di orno 
e di coni degli abeti e dei pini — ■ Seminar i semi di frutti, le ca- 
stagne, le ghiande, ecc. — Rincalzare coi ricci di castagno le loro 
piante al piede. 

Animali — Condurre al pascolo gli animali bovini solo dopo 
levato il sole, e sino al tramonto del medesimo — Assicurarsi di 
una provvigione sufficiente di foraggi per tutto l’inverno — Far 
raccolta di vinacce per l’ingrasso de' buoi — Vendere i maiali di 
primo ingrasso — Separar gli arieti dalle pecore, onde impedire 
l’aecoppiameoto — Vendemmiar le arnie ricche di miele, e lasciar 
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alle api il bisognevole per vivere sino a primavera: di due o di. 
verse arnie farne una sola, come in settembre. 

Edifici ed Economia rurale — Curare la fabbricazione del 
vino — Visitare i fienili, i portici e le barchesse, e assicurarsi che 
non vi piova — Rivedere i granai e particolarmente quelli che 
contengono il formentone per rivolgerlo colle pale, quando occorra. 

Occupazioni dell'Orticoltore. 

Preparare il terreno da investirsi al principio della buona stagione, 
e concimarlo — Concimar gli sparagi, e coprire le sparagiaie coi 
rami recisi e le foglie stesse delle piante — Coprir le insalate e lo 
cicorie — Rincalzare e legare i sedani, i cardi, i cavoli , e gli ar- 
ticiocchi — Recidere e porre in serbo i cavoli fiori per averli nel 
verno più inoltralo — Piantar le indivie, le cipolle da inverno, gli 
agli , i cavoli , le radici degli sparagi , le fragole — Seminar fave 
napoletane e piselli, non che spinacci, capperi , lattughe , bietole e 
pastinache — Raccoglier le ultime zucche, i semi di sparagi, di 
rape, di cavoli e di cicoria — Seminar senape, menta, origano, ed 
altre piante aromatiche — Divider le radici del rosmarino, delle 
salvie, dell’isopo, e dell’assenzio per moltiplicare le piante — Alla 
fine del mese raccoglier i fili dello zafferano — Potar gli alberi gio- 
vani fruttiferi posti in esposizione vantaggiosa — Scalzar gli alberi 
poco vegeti dei peschi , dei mandorli , dei meli cotogni , e di altri 
fruiti, e concimarli — Trapiantar nel vivaio gli alberi nati di se- 
me — Verso la fine del mese trapiantare i ribes, l’uva-spina, ccc. 

NOVEMBRE 

Occupazioni dell’Agricoltore. 

Terre lavorative e tallite — Vangare i canapari sotterrando 
fave, colzat, lupini, ecc. — Ravagliare le terre da canapa che non 
si ha agio di vangare — Sparger sopra i canapari già arati gli 
stracci o ritagli di panni , e di pelli , le penne , la raschiatura di 
corna, e gii altri concimi — Letamare e arare terreni da formen- 
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tone, c meglio ravagliarli — Fare sbanchi e riduzioni di campi, e 
spiani per puntamenti — Aprir fosse e buche, eseguire scassati 
per nuove piantagioni d’ogni sorta — Concimare e vangare al piede 
gelsi e ogni specie d'alberi in vivai e in piantameli — Trapian- 
tare sgarzi, colzat e altre brassichc — Piantare piselli in costiere, 
fave in vaneggic — Seminar lenti, segala e spelta, se si può, prima 
della metà del mese — Tagliar le canne e ricoprir le piante con 
nuova terra — Disporre le nuove risaie, costruir argini, e con- 
duttori per colmate — Espurgare, sgherbare e curare tutti gli scoli 
grandi e piccoli, chiaviche, ecc. 

Prati — Riparare i prati artificiali, e specialmente i medicari, 
dalle brine e dai geli, coprendoli con lina mescolanza di terra c 
di concime — Non lasciar pascolare il bestiame nei prati in sta- 
gione soverchiamente umida. 

Alberi ed arbusti — Piantare alberi, vili, canne, piante per 
macchie, ccc. — Levare ributti e sccumi ad ogni sorta di alberi, 
viti siepi di gelso, ecc. — Potare olmi e vili a stagione temperala 
e a mese inoltrato — Far vivai d’alberi e di viti — Propagginar 
viti ove mancano, rimettere olmi, frutti, ccc. — Atterrar piante 
secche, o decadenti — Raccogliere le foglie cadute dagli alberi de- 
stinandole a lettiera — Pulire dai muschi, dai licheni c dalle altre 
parassite le giovani piante nei giorni umidi per mezzo di maglie 
di ferro, o canapaccio di tela grossolana — Terminar la raccolta 
delle ghiande, se non fu ultimala in ottobre — Far buche a semi- 
cerchio dalla parte superiore dei castagni e seppellirvi i ricci e le 
foglie dei medesimi per concimarli. 

Arimali — Non chiuder troppo le stalle per non render l’aria 
troppo calda cd insalubre — Non corromper con letami le porte 
e finestre, generando cosi un soffoco e calore lauto più perniciosi, 
quanto è più fredda l’aria esteriore — Pulir bene gli alveari e 
turar diligentemente ogni fessura con creta o sterco di bue — Non 
inandar al pascolo i bovi nelle mattine fredde e brinose, c nei luo- 
ghi umidi e paludosi. 

Edifizj ed Eco.vonu rurale — Seccar castagne, tramutar vini. 
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Occupazioni de II’ Orti cultore. 

Zappare e concimare le terre per piantarvi radici — Piantar 
fave primaticce, o piselli in costiera — Piantar nuove carciofaie, 
ripulire e rincalzare le esistenti — Piantar cipolle, cavoli d’inverno, 
indivia, lattuga, ravanelli, e rape per averne il seme — Ripor ra- 
dici di cicoria in istrali ricoperti di terra sino al collo della radice 
per averne getti nell’ inverno, tenendoli a mezzodì ed inafiiandoli 
leggermente — Piantare all’ ombra i lamponi , i frambois , e i ri- 
bes — Piantar salvia, ruta, rosmarino, assenzio, botanica, ecc. se 
la terra è leggiera ed asciutta — Far semenzai d’alberi fruttiferi — 
Innestar frutti finché la stagione è mite — Coprire e difendere dal 
fréddo le piante delicate — Potar gli alberi vecchi da acino, i meli 
e peri in Spalliera — Assicurar con pali le giovani piante — Se- 
minar spinacci per la primavera — Trapiantar lattuga , lattugoni, 
indivia e finocchi di primavera — Trapiantar fragole, c sarchiare 
i fragolai — Rincalzare i sedani, fasciare i cardi e riporli in fosse 
asciutte e ben coperte — Riporre e conservare insalate, rape, ca- 
rote e pastinache per l’ inverno. 

DICEMBRE 

Occupazioni dell’agricoltore. 

Terre lavorative e vallive — Proseguire a vangare e rava- 
gliare canapari, e gli altri lavori indicati in novembre, sbanchi, 
eavedagne, ecc. — Si conduce letame appena fallo nelle terre e 
vi si incorpora con buone arature e ravagli — Aprir fosse per 
piantagioni, fare scassati per vigne, vivai, piantonaie, ecc. ■ — Cu- 
rare che gli scoli e chiaviche, e i solchi de’ campi siano aperti — 
Continuare i lavori occorrenti a porre in buon ordine le risaie, 
come pure quelli necessari a derivar torbide per colmate — Far 
le terricciole mescolando il letame, alle terre ammassale nei viali 
carrate, ecc. — Seminare in buona esposizione, e sempre che la 
stagione il consenta, le fave marzuole, i ceci rossi, o i piselli. 

, ' 22 
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Prati — Condurre ne’ prati gli espurghi de’ maceri, fossi, c 
ogni terriccio, ridueendoli in piccoli mucchi — Sparsi i concimi 
eguagliar la superficie dei prati eon un rotolo, od ua erpice pesante, 
spargendo fiorumi ove abbisogna. 

Alberi ed arbusti — - Atterrar alberi decadenti per ritrarne le- 
gname da fuoco e da lavoro — Coprire giovani pianticelle d'olivo, 
riattar siepi — Far sottommesse, propaggini di viti in esposizione 
calda — Scalzare e governare le piante dei pomi, dei peri, delle 
viti, e d'altri fruiti tagliando (ulte le radichelte troppo vicine alla su- 
perficie — Potare i castagni subito dopo la caduta delle loro foglie. 

Ammali — Sminuzzare i foraggi al bestiame, come in gennaio 
e febbraio — Difender gli ovili dal freddo e dall’ umidità dando 
però aria ai medesimi nolle belle giornate — Difender le api dal 
freddo ed apprestar loro cibo, se ne difettano — Esporre al freddo i 
cesti, o corgbi dei colombi perchè perdano ogni odore cattivo. 

Edipizj ed Economia rurale — Pulire aie, cortili, rivali, 'ecc. 
ammassando il ricavato, o unendolo oon locoo — Coprire le aie da 
riso, assettare granai, far olio — Sentire e tramutar vini, man- 
tener piene le botti, esitando i vini ohe minacciano guastarsi — 
Liquidare i conti coi coloni, lasciando loro noia della risultanza dei 
medesimi — Porre in sesto la contabilità dell’ amministrazione 
rurale. 

» Occupazioni dell’Orlicoltore , 

Vangar gli spazi vuoti, escavar fosse per piantare in primavera 
viti ed alberi fruttiferi — Comporre i letti caldi per seminarvi lo 
piante da ottenere prodotti precoci — Tagliar le cime delle insa- 
late, e legarle onde imbianchino — Coprir con foglie , con stuoie, 
c con altre materie gli sparagi, i carciofi, ed altre piante per ri- 
pararle dal gelo — Scuoter la neve dai cardi , essendo essa mici- 
diale — Coltivar la lattuga romana e l'increspata, in terra posta 
sopra letame c al coperto — Porre in tagliola i broccoli, e prose- 
guire a rincalzare i sedani — Visitare c mondare dalle parti guaste 
i cardi e le altre piante — Porre i cardi nelle buche e fasciarli — ■ 
Trapiantar uva-spina ed assenno. 
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g 15-0. Quantità «t'acqua occorrente prossimamente 
alla irrigazione dei prati, orti, valli e risaie. 

. s » * » » » * 

Le irrigazioni dei prati ed orti richieggono nel corso della sta* 

6 

gione in diverse volle un’altezza d’acqua di ni.* 0, 33, di cui — 

circa o m.‘ 0, 29 è consunto dal terreno, dalla vegetazione, c dal* 
l’evaporazione ed i rimanenti in.’ 0, 04 passano agli scoli. 

Le valli artificiali chieggono del pari un’altezza d’acqua di 
ni. 1 0,33 in due turni: il terreno, la vegetazione e la evaporazione 
ne assorbono tre quarti, e il resto passa allo scolo. 

Le valli antiche non hanno d’uopo che di una sola espansione 
dell’altezza di m.‘ 0, 17. ‘ ,* 

Le risaie vogliono quattro o cinque irrigazioni. La prima del- 
l’altezza di m.’ 0, 22 innanzi alla semina, e le altre di in.' 0 K Iti 
per ciascheduna, e quindi in totale una altezza di m.' 0,70 a 0, 90. 
11 consuino si calcola un terzo. 

Coll’acqua dunque occorrente ad una risaia si può coltivare a 
prato una estensione quasi tripla di terreno. 

Effetti dell’acqua stagnante sui terreni. Se 1’ acqua ristagna 
per un’altezza di m. 1 0,70 a m.‘ 0,80 non vi sarà vegetazione di 
sorta: se l’altezza è minore di m.' 0,70 la vegetazione sarà impe- 
dita o potrà esservi al più qualche giunco per pessima lettiera, ma 
dispendioso e malagevole da raccogliere. Se 1’ acqua stagnante è 
alta cent. 20 potrà il terreno coprirsi di ottimo strame o di can- 
nuccia (arundo phragmitcs), ma non si potrà coltivarlo a riso che 
con difficoltà. Ove l’acqua non ecceda cent. 10 si raccoglierà un 
eccellente strame e buon prodotto di riso. Se l’acqua (ambe la su- 
perficie del suolo lo renderà improduttivo , almeno nella maggior 
parte dei casi. 
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$ 160. Altezza media dell'acqua, che piove annual* 
mente in alenni luoghi d’Italia e numero medio 
annuo dei giorni di pioggia e di nevi. 



I dati risultano dallo specchio seguente: 



PAESI 


Quantità media di pioggia 
in m.i 


Numero medio del giorni 
di pioggia c di nevi 


Nel sei mesi da 


Nell'anno 

Intero 


Nei sci mesi da 


Nell’anno 

intero 


Marno 

ad 

Agosto 


Settembre 

a 

Fcbbrajo 


Marzo 

ad 

Agosto 


Scltemb. 

a 

Febbraio 


[c 


Genova . m. 


0,8299 


0,8180 




60 


72 


132 


e 

_ s 


Pisa ...» 


H 777 




1,2442 


29 


83 


82 ! 


a £. 


Firenze . » 


E ì 


0,8848 


0,9148 


48 


07 


118 


~ < 


Roma . . » 


E 


fuTTrTI 




47 


67 


114 




Napoli. . » 


K !f5i H 


It.Aì 




39 


73 


112 


tfi 

CJ 


Palermo » 


0,17215 


0,4290 




25 


47 


70 


c 

’c 


Bologna m. 


0,2072 


0,2688 


0,3387 


40 


81 


97 


U. CJ 


Venezia » 


0,4408 


0,3948 


0,8385 


43 


41 


84 


C d. 


Padova . » 


0,4141 


0,4484 


0,8398 


49 


48 


97 


— ■< 
< — 


Milano . u 


0,4Gó0 


0,8053 


0,9608 


31 


42 


95 


ts> 

CJ 


Torino . » 


0,8718 


0,5824 


0,9842 


83 


83 


108 


Media dei sci paesi 


m 




PI 








ai sud degli Ap- 




0,0071 




41 


03,1 


104,1 | 


pennini. 


Mi 




H 








Media 


dei cinque 


m 












paesi al nord de- 




0,3989 


IXTTill 




47 


98,8 


gli Appennini. 


HI 












Medio totale .... 


0,3813 






44,9 


33 


99 
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L’altezza media della pioggia che cade in un’annata 



a Modena è di m.' 4, 290 

a Reggio di Lombardia » 4 , 260 

a Parma » 1, 150 



a Grafagnana (monti nel Modenese) . » 2, 490 

Unendo queste altezze a quelle degli altri cinque Paesi al nord 
degli Appennini, si ha una media di m.‘ 1,50. La media per tutta 
la gran vallata del Po si ritiene di m. 1 1,620; pel bacino dell’ Om- 
brane di Sovata e di Bruna in Toscana, ii Fossombroni la ritenne 
di m.' 1,460. 

Le medie pieggie annue a Parigi sono m.' 0,859 
a Londra . . » 0,602 

a Ginevra . » 0,776 

In tutto il globo da 0,700 a 1,000. 

In generale le pioggie sono massime all'equatore, minime ai 
poli: in una stessa regione sono più abbondanti al monte ebe al 
piano e più nei monti coperti di boschi. 

1 

1 161. Rapporto lira l’acqua che piove 
e quella che scola. 

Lo Zendrini ritiene che l’acqua piovuta stia a quella che scola 
: : 7 : 1 ed il Manfredi : : 3 : 1. Il Venturoli trovò che l’acqua che 
piove nel bacino del Tevere è a quella che scola come 5 : 2. La 
media fra queste tre sarebbe come 3, 75 : 1 ossia : : 1000 : 267. 

11 rapporto pel bacino del Po sarebbe come 2 : 1 prossima- 
mente , perchè il Lombardini dice che il bacino è di chilometri 
quad.' 69382, è che la portala media di quel magno fiume d'Italia 
è di m.‘ c.' 4720 al secondo, per cui la portata annua si raggua- 
glia ad uno strato d’acqua diffuso su tutta quella superficie all’al- 
tezza di m.' 0,784. E perchè l’altezza media delle pioggie è (§160) 
di m.‘ 4,62 così il rapporto risulta circa di 2 : 4. 
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Problemi d’interesse semplice e composto — Tavola di alcuni 
valori numerici di uso frequente per l’Ingegnere — Termo- 
metri. Dilatazione dei corpi pel calore. Gradi di temperatura 
di alcuni fenomeni — Tavola delle Scale adottate per le to- 
pografie e pei lavori pubblici nello Stato Tornano — Tavola 
della latitudine di alcuni luoghi cospicui e della loro longi- 
tudine riferita all’Osservatorio di Parigi — Tavola delle mi- 
sure lineari di diversi paesi espressi in metri — Tavola delle 
misure itinerarie di alcuni paesi — Tavola delle misure agra- 
rie di diversi paesi espresse in metri quadrati — Tavola dei 
pesi di vari paesi espressi in chilogrammi — Nomenclatura 
delle misure metriche — Tavola delle misure di capacità pei 
grani , usate in diversi paesi , espressi in metri cubi — Idem 
di liquidi — Tavola del valore delle monete di diversi paesi, 
espresse in franchi. 

§ 162. Problemi d’ Interesse semplice 
e composto. 

Problema 4.° Un capitale x impiegato al frutto r per ogni 
unità di moneta, dev’essere consumato insieme ai frutti in anni » 
spendendo annualmente la somma a. Si cerca il capitale. Esso è 
dato dalla equazione 

g [(r + 4)"— 4] 

X r (r 4- l)' 1 ‘ 



Dìgitized by Google 



303 



Se a = 20, n ras 9; r = 0,05, cioè il 5 per 400, sarà 

20 ((4,05)9—4] 

X ~~ 0,05 (4,05)9 V 

ma (4,05)9 = 9 Log. (4,05) = 9 X 0,024489 = 0,490704 
e però (4,05)* =s 4,554, per cui 



20 X 0,554 
* “ 0,05X4,551 



442,40. 



‘ Problema 2.° Dovendo A pagare a B una rendita c per anni 
I ( compresa o non compresa quetfa che scade oggi ) conviene di 
saldarlo interamente con abbonargli il frutto semplice di m per 
cento. Qual somma riscuoterà B ? Delta x sarà : 

et (200 -4- m (t ± 4)] 

* ““ 2 (mt - 4 - 4 00 ) ' 



Quando il fruito di ogni anno si lascia in serbo per unirlo al 
capitale e farne con esso un nuovo capitale fruttifero, l’ interesse 
dicesi composto. 

Problema 3.° Trascrivo la soluzione del seguente problema 
che mi fu proposto in un crocchio di amici, non perché abbia dif- 
ficoltà, che non ne ha di sorta , ma perchè il risultato a cui si 
giunge supererà forse di gran lunga le previsioni che molti po- 
trebbero farsi a prima giunta. Sé Adamo ( che si suppone abbia 
vissuto 6000 anni fa) avesse dato a frutto un quattrino di mo- 
neta romana ( poco più di un centesimo di franco o esattamente 
cent. 4,0762) al 5 per 400, ed avesse sempre lasciato il fruito 
per unirlo al capitale, qual somma di quattrini possederebbe oggi, 
dopo cioè 6000 anni? 

Alla fine del primo anno, detto r — 0,05 il fruito dell’unità 
di moneta , avrebbe avuto (4 + r ) , alla fine del secondo anno 
(4 -4- r) H- r (4 -f- r) = (4 -f- r )*, alla fine del terzo (4 4- r) 3 .... 
olla fine di 6000 anni avrebbe avuto (4 -4- r) 6000 = (4J05) 6000 . 
Di qui 6000 Log. (4,05)=r= 6000 X 0,024893 = 427,4 35800; 
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quindi una somma di quattrini rappresentala da un numero com- 
posto di 128 cifre, ossia 136700000 .... 00 sino a compiere 
le 128. 

Tentiamo di farci un’idea di questa somma rilucendola in una 
massa di oro di un dato volume. La gravità specifica dell' oro è 
(§ 31) di chilog. 19250 per metro cubo, ed ogni chilogrammo 
d'oro costa quattrini 300584 (franchi 3231,88): un miglio cubo 
geografico tutto d’oro peserebbe chil. 122, 124, 930, 770, 107 e 
quindi costerebbe quattrini 36, 708, 602, 193, 006, 496, 188. 
Il mondo che abitiamo contiene miglia cube 170, 280, 014, 400, 
cd è chiaro che moltiplicando questo numero di miglia cube per 
il numero dei quattrini che costa un miglio cubo di oro il prò* 
dotto darà il numero di quattrini che costerebbe il mondo se fosse 
tutto cangiato in oro: il prodotto, come si vede, è rappresentato 
da un numero di 32 cifre : ma i quattrini che si dovrebbero pa- 
gare ad Adamo sono espressi da un numero di 128 cifre: qual 
strabocchevole somma di mondi non sarebbe d’ uopo cangiare in 
oro per soddisfarlo 1 

La distanza della terra dalle stelle fisse più vicine è tanta che 
la luce, la quale percorre 80000 leghe per secondo (§ 31) impiega 
tre anni a giungere sino a noi ossia è miglia 14,130,000,000,000 
prossimamente. Or bene , una sfera tutta di oro che avesse per 
raggio questa distanza, sarebbe un tenuissimo acconto per Adamo. 
Infatti il volume di questo immènso globo sarebbe rappresentato 
in miglia cube da un numero di 40 cifre e siccome un miglio cubo 
d’oro, espresso in quattrini, è rappresentato da un numero di 20 
cifre, cosi l'enorme sfera costerebbe una somma di quattrini rap- 
presentata da un numero di 60 cifre ! Non basterebbe forse a sod- 
disfarlo una sfera tutta di oro che avesse per raggio la distanza 
che passa da noi alle stelle nebulose , la quale è si grande che Her- 
schell ritiene che la luce impieghi due milioni d’ anni a venire 
a noi. 

Problema 4.° Tizio dà al fruito composto una somma c, più 
una somma e' alla fine del l.° anno, più una somma c" alla fine 
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del 2.° anno, più una somma c " alla (Ine del 3.° e cosi di seguilo 
per anni ». Che somma riscuoterà Tizio alla (Ine degli anni »? 
Della S questa somma, ed r il frutto dell’unità di moneta, sarà : 

S = c(t + r)"-f c' (1 +-r)"-'-4-c"(l -Hr)"-* c("). 

Se c = c'= c\ . . *= c (") ; sarà S = 



c [(I -4- r)" +l — 



Se Tizio alla (ine di ogni anno, escluso il primo, preleva una 
somma p, allora è : 

Ut+r)»-l) 

S = c(l + r)»+ (c - p) j 

E se solo nel primo anno dà il capitale c e preleva p alla (Ine 
di ogni anno, si ha : 

f (i -4- r )"— I ) 

S = c (1 r)" — p l -i 



§ 163. Tavola di alcuni valori numerici di uso fre- 
quente per l’Ingegnere. Termometri. Dilata- 
zione dei corpi pel calore. Gradi di tempera- 
tura di alcuni fenomeni. 



• t \ | 

Raggio in minuti secondi = 206265. Suo logaritmo 5,84 44251 

Rapporto della circonf. al diametro ir = 3,1415926 

logaritmo • . . . 0,4971499 

Raggio terrestre all’equalore m.' 6375737 logaritmo 6,8045803 

Raggio terrestre al polo m.‘ 6356649 6,8082283 

Idem medio, della terra supposta sferica di circonfe- 

renza m.' 40000000. Metri 6366198 ,. . .6,8038801 



Schiacciamento della terra -j^. 



1 

Secondo Humboldt (Cosmos) lo schiacciamento è ■ttt. 



Grado dell’equatore, m.‘ 411277,63 5,0464080 

Grado del meridiano sotto l’equatore ni. 1 110613,60. 5,0488086 
Grado del merid. alla latitudine di 45° m. 1 111141,11. 5,0457574 
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Ore 24, o minuti secondi 88400 4,9365437 

Gradi 360 o minuti secondi 4296000 . , . . . 6,4426040 

Lunghezza della lesa, m.' 4,94904 0,2898300 

Lunghezza del pendolo semplice che batte i secondi 

all’Osservatorio di Parigi, metri 0,9938387 . 9,9973460 



Lunghezza del pendolo a secondi per qualunque lati- 
tudine L, 0,9909 + (0,00549) Sen. 2 L. 

Gravità della terra corrispondente alla latitudine di 
45° e che potrebbe convenire per tutta Italia 

9 = 9,80539 0,994 4649 

Ma si adotta generalmente g = 9,8088 che corri- 
sponde all* Osservatorio di Parigi . . , . . 0,9946458 

Spazio percorso da un grave che cade liberamente 

nel primo minuto sec. della caduta m. 1 4,9044 0,6905859 

Paragone dei termometri più usitati. 

L’ intervallo fra i termini Assi del ghiaccio fondente e l’acqua 
bollente, c diviso in 

400 parti eguali da 0° a 400° nel termometro centigrado 
80 idem da 0° a 80° idem di Reumur. 

480 idem da 32 a 242 idem di Fahrenheit. 

Da cui segue che : 

4 

Un grado centigrado vale — del grado di Réaumur. 

3 

9 

Un grado centigrado vale — del grado di Fahrenheit. 

, o , » 

5 

Un grado di Réaumur vale — del grado centigrado. 

9 

Idem vale — del grado di Fahrenheit. 

4 

5 

Un grado di Fahrenheit vale— del centigrado. 

4 

Idem vale -g- del grado di Réaumur, 
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Dilatazioni dei corpi. 

Un corpo esposto all’ azione del calore si dilata, e l'esperienza 
ba fatto vedere che per temperature comprese fra 0° e 100° la 
dilatazione è proporzionale al numero dei gradi di cui s’alza la 
sua temperatura. 



Dilatazione lineare totale da o a too | 


Dilatazione di volume totale da o a t oo 


Acciaio non temperato 


l 


IO 


’ ' 5)27 


LUCI VU* lw • VjV lOulO -< 


Acciajo temperato . . 


1 

• 810 


Acqua . 0,0433 = 


Rame 


1 

• 1582 


Terebentina 0,0700 = — 

14 


Ferro dolce fucinato . 

ì « 


1 

‘ 8UT 


Alcool . . 0,1100 = -i— 


Ferro fuso .... 


1 

' 801 


Olio fino . 0,0800 = _? — 

12 


1 

Piombo ...... 


1 

’ 386" 


Tulli! gas 0,3745 = 


Stagno ' 


I 

„ ‘ 402" 


..... 


, Argento .... 


1 

* 


' • 


, Oro ...... 


< 

■ 648 





Gradi di temperatura di alcuni fenomeni. 

La fermentazione acida comincia a 23°, 75 centigradi, la vi- 
nosa a 45°. La temperatura del corpo umano è di 37°, degli uc- 
celli da 40 a 44°, dei mammiferi di 37°, a 40°, dei pesci da 14 
a 25°. Il più gran freddo artificiale che sia stato prodotto è di 
— 67°, 5. Calore d’ incubazione 4i°, 25. Il gas idrogene abbrucia 
a 483°. Calore di un fuoco ordinario di carbon fossile 565°. Il 
calor rosso è visibile di giorno a 525°, idem di notte a 399°. 

Il formaggio si ricava dal latte a temperatura fra i 23° e i 36° 
centigradi. 
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\ 164. Tavola delle Scale adottale per le Topografie 
e pel lavori pubblici nello Stato Romano. 



1 ^ 
“ « 

»i 


Loro rapporto all’oggetto 
rappresentato 


LORO USO 


In cifra 


in misura metrica 


i 


1 

1 


1 centimetro 
per 1 cent. 


Per le sagome, profili c dettagli di co- 
struzione. 


2 


i 

» 


1 centimetro 
per S cent. 


Per le macchine di mediocre grandezza 
e pei dettagli relativi alle ferrature 
ai perni delle porte dei sostegni, 
ponti mobili ccc. 


5 


1 

IO 


1 cent, per IO 


4 


1 

20 


1 cent, per 20 


Per le macchine grandi, porle, piloni 
dei ponti, centine ecc. taglio delle 
pietre e legnami. • 


» 


1 

SO 


1 centimetro 
per SO cent. 


Pei piccoli ponti, archi, chiuse di un sol 
passaggio, pei dettagli dell’Architet- 
tura, per le altezze dei profili longi- 
tudinali dei .fiumi, strade ecc. 


C 


1 

100 


1 centimetro 
per 1 metro 


Pei ponti di mezzana grandezza e per 
lutti i ponti di legno. 


1 7 


i 

200 


1 centi metro 
per 2 metri 


Per le sezioni delle strade, canali ecc. 
pei lavori delle strade che attraver- 
sano le Comuni c pei progetti di Ar- 
chitettura. 


0 


1 

400 


1 centimetro 
per 4 metri 


Pei grandi ponti. 


» 


1 

1000 


1 centimetro 
per IO metri 


1 profili longitudinali delle strade attra- 
versanti le Comuni o dei fiumi. Le 
topografie delle piccole Comuni. 


| 10 


1 

2000 


I centimetro 
per 20 metri 


Progetti di canali e strade. Topografia 
delle Comuni di mediocre grandezza. 
Corrisponde alla scala di cui si è ser- 
vito il censo nei lavori di campagna. 
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. 


al 

VX 

R 

Sis 


Loro rapporto aH'oggcIlO 
rappreso la lo 


LORO USO 


In cifra 


In misura metrica 


«■a 






i 


1 centimetro 




11 


4000 


per 40 metri 


1 piani e i profili dei progetti relativi 
alle strade, ai fiumi navigabili cd ai 
porti di mare. Le topografie delle Co- 
muni più grandi. 


12 


1 

8000 


1 centimetro 
per 80 metri 


15 


1 

«000 


1 centimetro 
per 80 metri 


14 


1 


1 centimetro 
per 100 metri 


Le distanze dei grandi prodi. Carte iti- 
nerarie dei fiumi e canali. Topografia 
di più Comuni insieme unite. 


10000 


15 


1 


1 centimetro 
per 200 metri 


Carte itinerarie delle strade e dei grandi 
fiumi. Topografia generale di un Go- 
verno. 


20000 


1C 


1 


1 centimetro 
per 500 metri 


Carle Topografiche di uno o più Governi. 


80000 


17 


1 


1 centimetro 
per 1000 m. 


Carte Topografiche di più Governi in- 
sieme uniti. 


100000 


18 


1 


1 centimetro 
per 2000 m. 


Carta Topografica di una Provincia. 


200000 


19 


1 


1 centimetro 
per 8000 ni. 


Carta Topografica di più Provincie. Gran 
Carta generale di uno Stalo. 


500000 


20 


1 


1 centimetro 
per 10000 m. 


Piccola carta generale di uno Stato. i 


1000000 


21 


1 


1 centimetro 
per 20000 m. 

X; A* $ ■- 


Carte Geografiche delle cinque parti j 
del mondo. 

OlSnc uiaolftvioeeC) .etc#uu> 1 

. y fft * 


2000000 
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| 165. Tavola della latitudine di alcuni luoghi co- 
spicui e della loro longitudine riferita all’Os- 
servatorio di Parigi. 



LUOGHI 


Latitudine 

settentrionale 


Longitudine 

orientata 


Adria. Torre 


*3,03,06 


o l li 

9,45,10 


Amsterdam 


32,22,50 


2,32,84 


Ancona. Fanale 


43, 37, *2 


11,10,11 


Aquilcia. Campanile 


43,46,12 


11,02,08 


Atene. Partenone 


37,88,08 


21,23,30 


Basilea 


47,33,24 


8,18,50 


Bassano. Orologio 


43,48,43 


9,23,46 


Bergamo 


48,41,33 


7,20,83 


Berlino. Osservatorio antico . . . 


32.31,13 


8,08,47 


Bologna. Osservatorio 


44,29,34 


9,00,56 


Brescia 


43,32,19 


7.83,08 


Cagliari. S. Pancrazio 


39,15,14 


6,47,24 


Cento. Palazzo Comunale .... 


44,43,00 


8,87,86 


Cervia. Torre ....... 


44,15,20 


10,00,38 


Civitavecchia 


42,03,24 


9,23,41 


Comacchio 


44,45,30 


9,41,00 


Copenaghen. Osservatorio . . . 


38,40,33 


10,14,20 


Corfù. Vido '.. . 


39,38,20 


17.38,48 


Costantinopoli. S. Sofia .... 


41,00,16 


26,38,80 


Cremona. Duomo 


43,08,01 


7,41,22 


Dublino. Porto 


33,20,27 


8,30,4 8U 


Edimburgo. Osservatorio .... 


88,87,20 


8,31,07)* 


Etna. Monte 


37,43,40 


12,41,10 


Faenza. Duomo 


44,16,47 


9.32,48 


Fcltre. Duomo 


46,00,82 


9,34,19 


Fermo. Campanile 


43,09,82 


11,25,12 


Ferrara. S. Benedetto 


44,80,18 


9,16,26 


Firenze. Osservatorio 


43,46,41 


8,88,00 


Forlì. S. Marziano 


44,13,04 


9,42,10 


Genova. Fanale 


44,24,18 


6,54,00 


Ginevra. Osservatorio antico . . 


46,12,00 


5,48,41 


Imola. S. Cassiano 


44,20,88 


9,22,19 


Livorno. Fanale 


43,32,4 t 


7,87,25 


Lisbona. Osservatorio 


38,42,24 


1 l,28,45o 


Lodi. Torre 


48,18,34 


7,09,4 8 


Londra. S. Paolo 


81,30,49 


2,26,1 1 o 


£ Loreto 


43,26,40 


11,16,47 


* Macerata 


43,18,36 


11,06,00 
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LUOGO 1 


* 








Latitudine 

settentrionale 


Longitudine 

orientale 


Madrid. Piazza grande 










0 t ti 

*0,2*, 87 


o t II 
6,02,1» « 


8 Malta. Osservatorio . 










58,85,41 


42,H.06 W 


Manlova. Gabbia . . 








* 


*8,09,3* 


8,27,37 


S Messina. Fanale . •. 










38,11,03 


13,14,80 1 


1 Milano. Osservatorio . 










48,28,01 


6,80,86 


Idem Cattedrale . . 










*8,27,38 


6,81,08 


Modena. Ghirlandina . 










*4,58,50 


8,55,18 


Monaco . . . ■ . . 










*8,08,20 


9,14,18 


Mosca. Ivan-Vclik . . 










88,48,13 


35,17.30 


Napoli. Osservatorio . 










40,81,88 


11,88^50 


Novara. S. Gaudenzio . 










*3,28,46 


6,17,07 


Osiino 










43,28,49 


11,09,02 


| Padova. Osservatorio . 










48,24,03 


9,31,44 


| Palermo. Osservatorio. 










38,06,44 


11,01,00 1 


| Parigi. Osservatorio . 










*8,80,13 


0,00,00 | 


8 Parma. S. Giovanni . 










44,48,15 


7,89,44 


| Pavia. Torre . . . 










48,11,06 


6,49,02 


3 Pckino 










39,84,00 


? 


Perugia 










43,08,46 


10,01,48 


Pesaro 










43,88,01 


10,32,52 


Piacenza. Duomo . . 










48,02,44 


7,21,24 


1 Pietroburgo. Osservatorio 




« 




59,44,20 


27,89,82 


Pisa. Osservatorio . . 






• 




*3,43,12 


8,05,54 


Ravenna. Torre . . 






• 




44,24,80 


9,81,39 


Reggio. Madonna . . 










44,81,39 


8,17,10 


Rimini. Fanale . . . 










*4,04,39 


10,14,05 


Roma. Osservatorio . 










41,83,86 


10,08,18 


Idem. Cupola Vaticana 










41,54,06 


10,06,54 


Siena. Cattedrale . . 










43,19,16 


8,89,86 


Sinigaglia. Cattedrale . 










43,43,02 


10,82,86 


Spoleto 










42,44,80 


10,18,31 


Stockolm. Osservalo™ 










89,20,31 


18,43,20 


Siracusa. Fanale . . 










37,02,88 


*2,87,35 


Terracina .... 










41,18,1* 


10,52,18 


Torino. Osservatorio . 










48,04,08 


8,21,12 


Treviso. Torre . . . 










45,39,48 


9,84,24 


Udine 










46,03,36 


10,83,38 


Venezia. S. Marco . . 










48,28,88 


9,59,88 


Verona. Osservatorio . 










43,26,08 


8,58,50 


Vesuvio. Monte. . . 










40,48,40 


12,07,10 


Vicenza. Torre . . . 










43.32,46 


9.13,0» 


! Vienna. Osscrvalorio . 










'ix.12,33 


14,02,30 j 
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2 160. Tavola delle misure lineari antiche e pre- 
senti di divergi Paesi espresse In metri e vice- 
versa. 

Misure lineari antiche. 



Egiziane 


M R T R l 




Dito, unità fondamentale 


0,018 


Palmo ~ 4 dita 


0,075 


Spanna ~ 5 palmi . . . 


0,225 


Cubito naturale (S palmi e 4 dita) . 


0,480 


Cubito reale = 7 palmi .... 


0,825 


Parasanga = 1000 cubili reali 


8250,— 


Schoenè = 2000 cubili .... 


10300,— 


Slatinile — 4000 cubili .... 


21000,— 


Eomane 


' 


4 

Uncia “ — del piede . . 


0,025 


1 

Palmus = — del piede .... 


0,074 


Pes, piede . . . * . 


0,298 


Cubitus un piede e mezzo .... 


0,442 


Pessus = Il piedi 


1,473 


Decempeda — 10 piedi 


2,980 


Actus ~ 120 piedi 


354,— 


Milliarium = cinque mila piedi 


1473,— 


Ateniesi 




1 

Digitus — — del piede .... 


0,019 


i 

Palmus ~ "£■ del piede 


0,077 


Pes 


0,307 


Cubitus . . . i 


0,461 


Orgya rr 6 piedi . . 


1,843 


Pletbrum = 100 piedi . . 


30,729 


Stadium — 600 piedi . 


184,375 


Arabiche 




Dito . 


0,020 


Piede 


0,320 


Cubito di Omar . . • 


0,640 


Arabiche modificate da Carlo Magno 


! 


Piede . . . . . 


0,320 


Auna 


1,178 


] Pertica 


7,068 
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.J/i'stirc presentì. 



— 


Piede 


Mclru 




espresso in moiri 


espresso In piedi 


Algeri .... 












0,0330 


1,3797 


Amburgo . . . 












0,288G 


3,3014 


Ancona .... 












0,401)0 


2,4410 


Baden .... 












0,9233 


1,0828 


Baviera .... 












0,2918 


3,4270 


Belluno .... 












0,3477 


2,8784 


Bergamo .... 












0,4378 


2,2843 


Berna 












0,2932 


3,4100 


Bologna 












0,3801 


2,6309 1 


Brescia .... 












0,47 tO 


2,1232 


Brusselles . . . 












0,2901 


5,4304 | 


Cadice. Vare . . 












0,8480 


1,1792 


Cento 












0,3900 


2,5232 


Cesena .... 












0,8384 


1,8371 


Cotogna .... 












0,2732 


3,0373 


Como 












0,4312 


2,2102 


Costantinopoli. Pick 












0,0691 


1,4945 


Cracovia .... 












0,3304 


2,8038 


Cremona .... 












0,4833 


2,0081 


Danimarca . . 












0,3139 


3,1801 


Faenza .... 












0,4797 


2,0843 


Firenze. Braccio . 












0,3830 


1,7182 


Fermo .... 












0,4248 


2,3339 


Ferrara ... 












0,4059 


2,4701 

2,0483 


Forlì 












0,4882 


Francoforte sul Meno 












0,2803 


3,8014 


Genova. Palmo . . 












0,2491 


4,0148 


Imola . . . . . 












0,4390 


2,2748 


Londra .... 












0,3048 


3,2809 1 


Lugo ..... 












0,4 1 PO 


2,4387 


Macerata . . . 












0,3383 


1,7903 


Madrid .... 












0,2820 


3,8383 


Mantova .... 












0,4009 


2,1420 


Modena. Braccio . 












0,8230 


1,9119 


! Sf : . 












0,8949 


1,0808 












0,4332 


2,2979 j 


Napoli. Palmo . . 












0,2620 


3,8100 



23 
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Novara . . . — 

Olanda .... 

Padova .... 

Palermo .... 

Parigi .... 

Piede del Reno . . 

Polonia .... 

n . „ C Palmo 

Portogallo ^ Bauffus 

Ravenna .... 
Reggio di r^iinb. . 
Rimini .... 

„ Palmo 

I Piede antico 
i Sagèna . 
Russia ' Arsctiina 
j Piede 

Svezia .... 
Tiralo .... 
Torino .... 
Treviso .... 
Udine .... 
Venezia .... 
Verona .... 
Vicenza ..... 
Vienna .... 
Zurigo .... 



0,4700 


2,1934 


0,0830 


3,8358 


0,3874 


3,7980 


0,2420 


4.1322 


0,3248 


3,0784 


0,3138 


3,1809 


0,2978 


3,3879 


0,2180 


4,8744 


0,3380 


2,9022 


0,8840 


1,7103 


0,8309 


1,8836 


0,8429 


1,8419 


0,2234 


4,4702 


0,2983 


3.3868 


0,1338 


0,4687 


0,7112 


1,4001 


0,3048 


3,2808 


0,2909 


3,3081 


0,3141 


3,1837 


0,8137 


1,9407 


0,4081 


2,4803 


0,3408 


2Ì9396 


0,3477 


2.8788 


0,3429 


2.9162. 


0,3874 


2,7980 


0,3161 


3,1638 


0,1804 


6,6489 
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jj 167. Tavola delle misuro itinerarie ili alcuni 
Paoni espresso in metri , corrispondentemente 
al grado del meridiano elle esse abbracciano. 

• l ■ • 

La terra si assume sferica di raggio 6360 198 metri. 



| PAESI 


MISURE 


Al grado 


Metri • 


» 


Miglio geografico 


60,00 


1881,9 


America 


Miglio 


69,70 


1609 


Annovcr 


— 


io, so 


10624 


Arabia 


• 


7,4 8 


14884,4 


Austria 


— 


86,87 


1963,9 


Baviera 


, 


li». 18 


7882,2 


Boemia 


— 


16,72 


6910 1 


Bologna 


— 


68,46 


1900,8 


China 


— 


193,40 


874,8 | 


Costantinopoli 


Miglio marittimo 




1479 


Danimarca 


Lega 


14,79 


7812,6 


Ebraico antico 


Miglio 


100,80 


1102,3 


Francia 


Lega 


28,00 


4441,4 


» 


Lega ma ri li ima 


20,00 


8388,8 


Ferrara 


Miglio 


82,61 


1343,0 


Inghilterra 


Miglio nuovo 


69,12 


1607,6 


n 


Miglio marittimo 


60,00 


1831,9 


» 


Lega 


20,00 


8338,8 


India 


Cosa 




1789 | 


Italia 


Miglio 


60,00 


1881,9 


Madrid 


Lega comune 




8607 


. Milano 


Miglio 


60,00 


1881,9 


Napoli 


— 


89,88 


1868,7 ! 


i Norvegia 


— 




11139 


Olanda 


— 


19,00 


8847,9- 


» 


— 




88 8 7 


Paesi Bassi 


Lega 


19,67 


864 8,8 


n 


Miglio 


20,00 


8888,8 


Persia 


— 


22,80 


4938,3 


Piemonte 


— 


43,88 


2833,7 j 


Polonia 


— 


20,00 


8888,8 


Portogallo 




18,00 


6(72,8 


Prussia 


_ " 


14,78 


7817,7 
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PAESE 


MISURE 


Al grado 


Metri , 










Reno 


Miglio (del) 




7832 


Roma 


Miglio 


74,62 


1489,0 


Russia 


Werslz 


104,30 


1068,3 


Sassonia 


Miglio 


10,21 


6884.8 


Savoia 


— 


12,00 


9289,3 


Scozia 


— 


49,80 


2231,1 


Spagna 

Svezia 




26,33 

10,41 


4219,9 

10673,4 


» 


— 




10688 


Svizzera 


— 


13,30 


8384,2 


Toscana 


— 


67,18 


1083,7 


Turchia 


Berri 


00,07 


1606.0 


n 


Miglio marittimo 


80,40 


1286.0 


Ungheria 


Miglio 


13.30 


8384,2 


Venezia 


— 


00,88 


1834.1 


Vienna 




7880,48 


» 

• 


Lega tedesca 




7407,40 1 
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1 168. Tavola delle Misure agrafie antiche e pre- 
senti di diversi Paesi espresse In metri quadrati. 



Misure presenti. 



paesi e loro misure 


Metri quadrali 1 

jtlki , 


Ancona. Soma = 625 canne 


10484,27 


Ascoli. Rubbio = 400 canne 


12511.34 


Argenta. Tornatura zz 100 tavole .... 


2880.35 


Bassano. Campo — 900 tavole 


4158,47 


Bagnacavallo. Tornalnra di 100 tavole . . 


1880,81 


Belluno. Campo di 1280 passi 


3778,74 


Benevento. Tomolo zz 24 misuro .... 


3068,89 


Bergamo. Pertica = 24 tavole 


602,31 


Berlino. Morgen zz 180 pertiche .... 


2883,20 


Bologna. Tornatura zz 14t tavole .... 


2080,44 


Brescia. Piò zz 100 tavole 


3194,39 


Canterino. Staio = 48 canne 


839,01 


Carrara. Quartiere =100 tavole .... 


1239,— 


Carpi. Biolca = 72 tavole . . . . . . 


2834,— 


Cervia. Tornatura zz 100 tavole .... 


4210,84 


Cesena. Idem = 100 tavole 


2899,83 


Cento. Idem ZZ 144 tavole 


2260,33 


Como. Pertica zz 24 lavole 


703,84 


Crema. Pertica zz 24 tavole 


762,74 


Cremona. Pertica zz 24 tavole .... 


808,05 


Faenza. Tornatura zz 100 tavole .... 


2301,80 


Fano. Soma = 500 canne 


11838,12 


Ferrara. Biolca = 0 stara 


6323,94 


Fermo. Modiolo = 100 canne 


1801,70 


Forlì. Tornatura zz 100 tavole .... 


2383,48 


Firenze. Quadrato =100 tavole .... 


3399.22 


Fuligno. Staio = IO pugilli ...... 


843,00 


Frosinone. Rubbio = 4 quarte 


18484,38 


Genova. Cannella quadrata = 100 piedi 


6,20 


Guastalla. Biolca zz 72 tavole 


3082,— 


Gubbio. Mina zz 527 canne 


3672,02 


Imola. Tornatura zz 100 tavole .... 


1933,02 


Jesi. Rubbio =100 tavole 


10021,— 


Lisbona. Geira = 4840 varas 

0 


8781,00 
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PAESI E LORO MISURE 


Metri quadrati | 


Lodi. Pertica ~ 24 tavola .... 






716,52 


Londra. Acre zz 8 A 0 yard .... 






4040.83 


Loreto. Modiolo = 100 canne . 






2717,25 


I.ugo. Tornatura zz 100 tavole . . . 






1681,40 


Macerata. Modiolo ~ 100 canne . 






3119,20 


Madrid, l'anegada — bOO cstadalc 






4833,80 


Mantova. Dioica = 100 tavole . . . 






3138,60 


Massa di Carrara. Staro = <19 tavole . 






1204,41 


Milano. Pertica zz 24 tavole .... 






654,52 


Modena. Dioica = 72 tavole 






2856,47 


Napoli. Moggio = 00 tavole . . . 






3322,74 


Novara. Moggio = 96 tavole . . . 






3066,04 


Orvieto. Rubbio zz 4 quarantenghi 






17251,42 


Osiuio. Modiolo — 100 canne . . . 






1442,30 


Padova. Campo = 540 tavole . . . 






3862,— 


Parigi. Arpent zz 100 tavole . . . 






3418,87 


Parma. Dioica zz 72 tavole .... 






3075,83 


Pavia. Pertica = 24 tavole .... 






769.69 


Perugia. Mina =150 tavole 






451 1,00 


Pesaro. Centinaio di canne =100 canne 






2726,96 


Pietroburgo. Diciatina — 2400 sagene 






10925,00 


Ravenna. Tornatura — 100 tavole . . 






34 17,06 


Reggio. Dioica = 72 tavole .... 






2922,25 


Rieti. Rubbio = 8 giunte . . . .■ 






12938,67 


lumini. Tornatura = 100 tavole . . 






2947,93 


Roma. Dubbio — 4 quarte .... 






18484,38 


Roma per le vigne. Pezza — 4 quarte 






2640,63 


Rovigo. Campo = 24 vanezze . . . 






4461,41 


Sinigaglia. Soma = 400 canne . . 






12477,15 


Spoleto. Modiolo zz IO staia .... 






2254,08 


Terni. Strio =10 pugilli .... 






281,50 


Treviso. Campo = 1250 tavole . . . 






6204,69 


Torino. Giornata = 100 tavole . . . 






3799,74 1 


Urbino. Coppa zz 4 8 tavole . . . 






2608,82 


Udine. Zuoia grande = 1250 canne . 






5217,02 


Venezia. Migliaia di passi 






3022,99 


Velletri. Rubbio zz 4 quarte . . . 






18482,98 | 


Verona. Campo zz 24 vanezze . . . 






3047,95 | 


Vienna. Juchart zz 1600 tese . . . 






6755,45 


Vigevano. Pertica zz 24 tavole . . . 






738,— | 


Viterbo. Rubbio = 8 mezze .... 


• 




18484,58 
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Misure antiche. 





Metri quadrati 


. Egiziane. 




Cubilo naturale quadralo .... 


0,20 


Quadralo — 40 cubiti .... 


8,10 


Quadralo ~ 100 cubiti .... 


20,28 | 


Greche. 




Plethro, quadrato di 400 piedi di Iato . 


942,40 


Bomane. 




Scrupulura — 100 piedi quadrati 


% 

8,70 


Clima = 8000 piedi quadrati 


487,20 


Aclus = 44 400 piedi quadrali . 


1282,80 


Jugerum ~ 28800 piedi quadrati 


2805,60 


Heredium ~ 2 jugeri 
Cenluria = 200 jugeri. 
Saltus = 800 jugeri. 


8010,20 


strabiche 




adottate anche da Carlo Magno. 




Arpendio — all’ heredium dei Romani. 
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§ ICO. Tavola dei pesi di diversi Paesi espressi in 
chilogrammi e vieeversa. 





Libbra 


Chilogrammo j 


uro G H ! 






j 

i Amburgo 


0,484» 


2,0644 


1 Amsterdam ..... 


T TU 


2,0703 


Ancona 


aVv Tm 


3,0341 


Anversa 


0,4701 


2,1222 | 


Arona . . . .. 


0,526» 


3,0600 


Baden gran Ducato .... 


0,B000 


2,0000 


Barcellona ..... 


0,4 02 8 


2,4284 i 


Bussano . . 


0,3389 


2,9809 


Baviera ..... 


0,8600 


1,7887 


Beilnno 


0,3012 


3,3197 


Bergamo ...... 


0.32B1 


3,0787 


Berlino . . 


0,4701 


2,1272 


Berna 


0,B1 64 


1,9567 [ 


Bologna 


0,3619 


2,7632 


Bolzano . . , 


0,8404 


1,8808 


Brescia 


0,3208 


3,1171 


Carrara . . 


0,3280 


3,0752 


Cento 


0,3893 


2,7832 


Cesena 


0,3294 


3,0384 


Chiavenna 


0,3101 


3,2247 1 


Cadice . . 


0,4000 


2,1700 


Cipro. Oke 


0,8204 


1,9214 


Corsica . . 


0,4901 


2,0404 


Comacchio ..... 


0,5481 


2,8974 


Cologna 


0,4074 


2,1398 i 


Como . . 


0,3667 


5,1879 


Costantinopoli .... 


0,0378 


1,8678 


Costanza 


0,4606 


2,1701 


Cremona 


0,3098 


3,2311 | 


Crema 


0,3288 


3,0724 


Dresda 


0,4670 


2,0028 


Danimarca 


0,4993 


2,1413 


Faenza 


0,3619 


2,7032 1 


Fano 


0,3294 


3,0384 


Fermo 


0,3210 


3,1188 | 



r 
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Libbra 


Chilogrammo 0 


LUOGHI 








espressa 
in chilogrammi 


espresso 
in libbre H 


Ferrara . . 








0,3*81 


2,897* 


Firenze . . 








0,3393 


2,9757 


Fiume . . 








0,8600 


1,7889 


Forlì . . 








0,3294 


3,038* 


Fossombronc . 








0,3311 


3,31*4 | 


Genova . . 








0,3168 


5,1868 


Ginevra . t 








0,8806 


1,8162 


Lisbona . . 








0,*3B6 


2,2989 


Lodi . , . 








0,3207 


3,1182 


Lione. (Francia). . 








0,4898 


2,0410 


Lipsia (per sete) 








0,*701 


2,1772 


Livorno . . 








0,3393 


2,9737 


Losanna . . 








0,8000 


2,0000 


T , 1 Once 12 . 

L00dra ) „ 16 . 








0,5731 


2,6800 








0,*836 


2,2048 


Loca . . 








0,3*1* 


2,9292 


Lugo . . 








0,3606 


2,7731 


Imola . . 








0,3631 


2,7841 


Inghilterra 








0,3732 


2,7600 


Isole Jonie. Oke 








0,22*8 


0,8166 


Macerata . . 








1,3393 


2,9737 


Madrid . . 








0,*608 


2,1701 


Malia . . 








0,3166 


5,1586 


Mantova . . 








0,3108 


3,2203 


Marsiglia . . 








0,*079 


2,4818 


Milano . . 








0,3268 


i 3,0600 


Modena . . 








0,3*08 


2,9372 


j Napoli • . 








0,3208 


2,1176 


Novara . . 








0,3285 


5,0724 


_ . <i Sottile 

Padova ì Grossa . 








0,3389 


2.9809 








0,*860 


5,0853 


Palermo . . 








0,3376 


2,9621 


Parigi . . 








0,*895 


2,0429 


Parma . . 








0,3278 


3,0800 


Pavia . . 








0,3183 


5,1417 


Pesaro . . . 








0,3296 


5,0341 


Piacenza . . 








0,3178 


5,1498 


Polonia . . 








0,4080 


2,4690 
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LUOGHI 

n * - < r ! J , ,1,; , , r J 1 


Libbra 
espretwa 
Io chilogrammi 


Chilogrammo 
capretto 
in libbre 


Prussia 


0,4677 


2, 1381 


Ravenna 


0,3478 


2,8860 


Reggio di Lombardia . . 


0,3248 


3,0814 


Riga 


0,4182 


2,3912 


Rimini 


0,3433 


2,8972 


Roma . . 


0,3393 


2,9737 


Rovigo ..... 


0,3014 


3,3148 


Roveredo . . 


0,3390 


2,9490 


Russia 


0,4093 


2,4434 


Sardegna . f 


0,4089 


2,4390 


Sinigaglia . . 


0,3363 


2,9421 


Sondrio . . 


0,7979 


1,2836 


Stokolma .... 


0,4173 


2,3963 


Ticino . . 


0,3303 


3,0278 


Tirolo . . 


0,8629 


1,7768 


Torino . . 


0,3688 


2,7112 


Trento 


0,3363 


2,9714 


Treviso! sottile • • • 


0,3389 


2,9309 


1 grossa .... 


0,8! 67 


1,9382 


Trieste 


0,3899 


1,7860 


Udine ‘ solli,e • • 


0,3012 


3,5197 


< grossa .... 


0,4770 


2,0964 


Urbino 


0,3232 


2,0940 


Venezia | sotliIe ■ • ■ • 


0,301 2 


5,3197 


) grossa . . . 


0,4770 


3,0984 


Vicenza* 80l, *' e .... 


0,5389 


2,9809 


( grossa .... 


0,4868 


2,0883 


Vigevano 


0,3268 


3,0600 


Verona > so,,ile • 


0,3332 


3,0014 


( grossa .... 


0,4998 


2,0009 


Vienna 


0,8600 


1,7887 


Zara . . . . • 


0,8724 


1,7470 
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g 170. Misure metriche. 

MISURE DI LUNGHEZZA 

Metro, unità fondamentale, diecimilionesima parte di un quarto 
di meridiano terrestre. , 

Chilometro (misura itineraria), mille metri. 

MISURE AGRARIE 

Ettore , quadrato di cento metri di lato, ossiano 



metri quadrati 10000,00 

/ire, quadrato di dieci metri di lato 100,00 

Cen tiare j quadrato di un metro di lato .... 1,00 



Nel Censo dello Stalo Romano si chiama Quadrato l’Ettare, 
Tarala dieci Acre e Centesimo dieci Ceutiare. 

MISURE DI CAPACITA’ 

Chilolitro , cubo di un metro m.‘ c. 1 1,000 

Ettolitro , cento cubi di m.< 0,10 di Iato (cento 

decimetri cubi) ossiano » 0,100 

Decalitro, dieci cubi di m.‘ 0,10 di Iato (dieci 

decimetri cubi) » 0,010 

Litro , cubo di m. 1 0,1 0 di lato (un decimetro cubo) » 0,001 

Decilitro, un decimo di litro » 0,0001 

MISURE DI SOLIDITÀ’ 

Stero , cubo di un metro metri cubi J,000 

Decistero, un decimo di metro cubo . . » 0,100 

MISURE DEI PESI 

Chilogrammo, peso di un decimetro cubo (litro) di acqua di* 
stillata a 4 gradi di temperatura. 

Quintale, cento chilogrammi. 

Tonnellata, mille chilogrammi. 
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g 171. Tavola delle minare di capacità pei grani, 
usate in diversi Paesi, espresse in metri cubi. 



PAESI E LORO MISURE 

- 


Metri cubi 


Amburgo. Fass. sa 8 spit. = 52 grosse 0» 




Klein rness 


0,1084 


Ancona. Rubbio — 8 coppe .... 


0,2822 


Annover. Last zz 2 wispel =3 00 «ninteu 


2,9886 


Arona. Rubbio 8 coppe .... 


0,1223 


Austria. Metren = 8 achtel .... 


0,0618 


Bagnacavailo. Sacco — 4 staia 


0,1719 


Gassano. Sacco = 8 staia .... 


0.1119 


Belluno. Sacco zz 8 calvie .... 


0,0962 


Bergamo. Soma — 8 staia .... 


0,1721 


Berlino. Last 4 wispel = 8 malter = 90 schelTel 


8,2208 


Berna. Miltt = 48 jemmi = 90 achserti. 


0,1884 


Bologna. Corba = 2 staia — 10 quartiroli . 


0,0792 


Brescia. Soma ~ 12 quarti .... 


0,0944 


Carpi. Sacco = 2 staja .... 


0,1286 


Carrara. Sacco = 24 quarretle 


0,723 


Cento. Corba = 2 staia zz 10 quartiroli 


0,0779 


Cesena. Sacco zz 20 bernardc 


0,1389 


Chiavenna. Staio = 4 quartari 


0,1469 


Comacchio. Moggio = 20 staia 


0.6287 


Como. Moggio = 8 staia .... 


0,1818 


Costantinopoli. Fortin ..... 


0,0381 


Crema. Soma =10 staia .... 


0,1763 


Cremona. Sacco zz 3 staia .... 


0,1073 


Faenza. Corba — 8 ottave .... 


0,0704 


Fano. Rubbio = 8 coppe . . . . . 


0,2822 


Forti. Staio — 16 provende .... 


0.0723 


Fermo. Rubbio = 8 coppe .... 


0,2822 


Ferrara. Moggio zz 20 staia = 80 quarto 


0,6287 


Firenze. Sacco = 3 staia .... 


0,0736 


Genova. Mina = 8 quarte .... 


0,1173 


Guastalla. Sacco zz 3 staja ... 


0,1 146 


Gubbio. Mina zz 16 terzetri .... 


0,0661 


Iesi. Rubbio zz 8 coppe .... 


0.2822 


Imola. Corba zz 8 quartiroli .... 


0,0691 


Lipsia. Wispel = 2 mailer = 24 scheffel 


2,8603 


Livorno. Sacco — 3 staia , 


0,0736 


Londra. Quarter = 8 buschel 


0,2876 


Loreto. Rubbio — 8 coppe .... 


0.2822 


Lugo. Sacco zz 1 6 quarto .... 


0,1710 
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PAESI E LORO MISURE 


Metri cubi 






Macerala. KUDmo = 8 coppe 




• « 




0,2822 


Malia. Salina 








0,2896 


Mantova. Sacco =12 quarti 








0,1048 


Modena. Sacco =16 quarti . 








0,1271 


Milano. Moggio = 8 slaia 








0,1469 


Napoli. Tomolo 








0,0827 


Novara. Sacco = 8 emine 








0,1270 


Odessa. Tschettvert 








0,1948 


Osimo. Rubino = 8 coppe 








0,2822 


Padova. Moggio = 12 slaia . 








0,3802 


Parigi. Ettolitro . 








0,1000 


Parma. Staio = 2 emine 








0,0491 


Pavia, Sacco = bemini? 








0,1229 


Pesaro. Staio =12 bernarde 








0,1713 


Portogallo. Maio =18 fanegas 








0,0t38 


Ravenna. Rubbio = 40 quarte 








0,2892 


Reggio. Sacco = 24 quurtarole 








0,1200 


Rimini. Staio =12 bernarde 








0,1887 


Recanali. Rubbio = 8 coppe 








0,2822 


Roma. Rubbio = 16 staia 








0,2822 


Rovigo. Sacco 12 quarti 








0.0999 


Russia. Last = 16 tcheveri = 52 


osmin 




3,3888 


San Leo. Sacco 8 bernarde . 








0,144 4 


Sinigaglia. Rubbio = 8 coppe 








0,2822 


Sondrio. Rubbio = 8 coppe . 








0,1469 


1 Spagna. Cahis = 12 fanegas 








0,0871 


| Svezia. Tonnellata = 2 spann 








0,1468 


Torino. Sacco = 3 staia 








0,1186 


Tolentino. Rubbio = 8 coppe 








0.2822 


Toscana. Sacco = 3 staia 








0,0736 


Trento. Soma = 8 staia 








0,1703 


„ ... \ Moggio = 8 staia 

Treviglio ) ^ = „ staia 








0,1271 
0,1 72 1 


Trieste. Staio = 4 quarto 








0,0748 


Udine. Staio =16 pesinoli . 








0,0736 


Urbino. Staio = 8 quarti 








0,1681 


Venezia ? ^ ,0 ?« io = 4 s,aia 




* 




0,3384 


( Staio = A quarte . 








0,0746 


Verona. Sacco = 12 quarte . 








0,1182 


Vicenza. Sacco = 4 staia 








0,1087 


1 Vienna. Metzen = 4 viertcl . 








0,0618 f 


• Vigevano. Sacco = 6 staia . 


• 


• 




0,1181 
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g 172. Tavoli» delle misure di capacità pel vini usate 
in diversi Paesi, espresse in metri eubi. 






PAESI E LORO MISURE 


Metri cubi 


Amburgo. Finire = Calmi = 480Kannem = 




000 quartier . . . . 


0.8088 


Amsterdam. Aam = 4 ancker = 236 pinle . 


0,1832 


Annover. Fudre = 6 ahm = 480 hannem — 




000 quartier ..... 


0,933 1 


Ancona. Soma = 48 boccali .... 


0,0090 


Arona. Brenta = 02 boccali .... 


0,0387 


Agata Feltria S. Soma = 50 boccali 


0,0838 


Ascoli. Soma = 84 boccali .... 


0,1080 


Asolo. Mastello = 72 bozze .... 


0,0733 


Badia. Mastello = 108 bozze 


0,1083 


Lassano. Mastello = 64 bozze 


0,0724 


Bergamo. Brenta = 108 boccali . 


0.0700 


Bologna. Corba = 60 boccali 


0,0780 


Bormio. Soma = 84 pinte . . . ^ 


0,1208 


Brescia. Zerla = 72 boccali .... 


0,0497 


Brighella. Somma = SO boccali . 


0,0741 


Belluno. Mastello =40 boccali 


0.0747 


Berlino. Eimcr = 2 anker = 00 vicrtel 


0,0087 


Bagnacavallo. Corba = 80 boccali . 


0.0708 


Cagli. Soma = 80 boccali .... 


0,1 lt 1 


Camerino. Soma = 42 boccali 


0,0803 


Castelnovo. Orna = 2 1 6 bozze 


0,1350 


Ceneda. Secchio = 12 inghistarc . 


0,0143 


Cliinggia. Mastello = 48 boccali . 


0,0730 


dividale. Gonze = 00 boccali 


0.0090 


Civitanova. Soma = 36 boccali 


0,0740 


Conegliano. Mastello = 18 boccali 


0,0406 


Carpi. Quartaro = 90 boccali 


0, t230 


Carrara. Barile = 32 boccali 


0,0430 


Castel Bolognese. Corba = 80 boccali 


0,0786 


Castiglione delle Stiviere. Soglio = 60 boccali 


0,0310 


Cento. Corba = 48 boccali .... 


0,0906 


Cervia. Soma = 48 boccali .... 


0.0669 


Cesena. Soma = 84 boccali .... 


0,0639 
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PAESI E LORO MISURE 


Metri cubi 


Chiavenna. Brenta = 96 boccali . . 


0,1090 


Coinacchio. Mastello = 23 — boccali . 

2 


0,0384 


Como. Brenta = 96 boccali .... 


0,0898 


Crema. Brenta = 64 boccali 


0,0483 


Cremona. Brenta = 73 boccali . . . 


0,0473 


Costantinopoli Alma 


0,0032 


Cracovia. Korzec =16 garniec 


0,80 lt 


Corfù. Barile ...... 


0,0681 


Cotogna. Ohm = 26 vierlel =104 maas 


0,1382 


Dresda. Eimer = 72 kanne .... 


0,0674 


Erto. Conzo =96 boccali .... 


0,1612 


1 

Fabriano. Soma = 42 — boccali . 

2 


0,0874 


Fano. Soma = 48 boccali .... 


0,0897 


Faenza. Soma = 60 boccali .... 


0,0726 


Fellre. Mastello = 60 boccali 


0,0887 


Fermo. Soma = 30 boccali .... 


0,0648 


Ferrara. Mastello = 40 boccali 


0,0368 


Fossombrone. Soma = 40 boccali 


0,0948 


l’orll. Soma = 42 boccali .... 


0,0711 


Forlimpopoli. Barila = 20 boccali 


0,04 6 1 


Firenze. Barile = 80 mezzette 


0,0438 


Francia. Ettolitro 


0,1000 


Francfort. Ohm = 20 viertel = 80 maas = 




320 scuppen 


0,1434 


Genova. Mezzaruola = 2 barili = 100 pinte 


0,1380 


Gradisca. Conzo = 60 boccali 


0,0849 


Guastalla. Brenta = 72 boccali 


0,0783 


Gubbio. Soma = 48 boccali 


0,0987 


Iesi. Soma = 64 boccali .... 


0, 1 3 1 6 


Imola. Corba = 60 boccali .... 


0,0746 


Intra. Brenta = 72 boccali .... 


0,0367 


Inghilterra. Ionne = 282 gallons=304 baltlcs 




= 2016 pintes ..... 


0.9347 


Lipsia. Fudre = 12 eyiner = 750 kannera . 


0,9102 


Leo (San). Soma = 32 boccali 


0,0407 
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PAESI E LORO MISURE 

» 


Metri cubi 


Loreto. Soma — 32 boccali .... 


0,0658 


Lodi. Brenta = 80 boccali .... 


0,0602 


Lugo. Corba = 80 boccali .... 


0,0708 


Losanna. Sotier <= 30 èraines 


0,0403 


Madras. Candy = 20 maon .... 


0,2848 


1 

Malia. CafGno = — barile .... 

2 


0,0208 


Macerala. Soma =40 boccali 


0,0822 


Mantova. Soglio = 00 boccali 


0,0347 


Massa di Carrara. Barile = 32 boccali . 


0,0430 


Mcslrc. Mastello =92 bozze 


0,0858 


Milano. Brenta = 06 boccali 


0,0753 


Mirandola. Quartaro = 00 boccali 


0,1038 


Modena. Quarlaro = 90 boccali . 


0,1018 


Mortara. Brenta = 96 boccali 


0,0714 


Madrid. Arroba — 8 aznmbres = 32 cuartil- 




las = 23 libbre 


0,0 1 0 1 


Napoli. Barile = 60 caraffi .... 


0,0430 


Osimo. Soma = 48 boccali .... 


0,0987 


Parigi. Moggio = 288 pinle 


0,2082 


Pavia. Brenta = 96 boccali .... 


0,0714 


Padova. Mastello = 72 bozze 


0,0713 


Palermo. Botte = 4 salme = 8 barili =16 




quartari — 320 quartucci 


0,0873 


Pietroburgo. Vedrò =100 teharkey 


0,0123 


Pordenone. Conzo = 60 boccali 


0,0773 


Pontogruaro. Orna = 90 boccali . 


0,0910 


Portogallo. Donuclada = 82 almudas =104 




alquicres = 624 canadas 


0,8700 


Praga. Eimer = 32 piote = '128 seidel 


0,0041 


Ravenna. Barile = 40 boccali 


0,0538 


Reggio. Brenta = 00 boccali 


0,0759 


Recanati. Soma = 32 boccali 


0,0038 


Rimini. Soma = 64 boccali .... 


0,0701 


Roma. Barile = 32 boccali .... 


0,0573 


Rovigo. Mastello =108 bozze . . . 


0,1048 


Ragusa. Barile =84 centelette 


0,0771 
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PAESI E LORO MISURE 


Metri cubi 


Salò. Zerla = 72 boccali .... 


0.0439 


Scandiano. Brenta = 84 boccali . 


0,0717 


Sinigaglia. Soma = 80 boccali 


0,1184 


Sondrio. Soma = 120 boccali 


0,1306 


Spagna. Cantaro = 8 aciembres 


0,0187 


Tirano. Brenta =90 boccali 


0,1029 


Tolentino. Soma = 40 boccali 


0,0822 


Treviso. Conzo = 48 boccali 


0,0780 


Torino. Brenta = 36 pinte .... 


0,04 92 


Udine. Conzo = 64 boccali .... 


0,0793 


Urbino. Soma = 80 boccali .... 


0,0868 


Varallo. Brenta = 60 boccali . . ^ 


0,0630 


Venezia. Barilla = 6 secchie = 24 bozze 


0,0644 


Verona. Brcnto = 72 inguistare . 


0,0705 


Vicenza. Mastello =120 bozze 


0,1139 


S. Vito ('ragliamento). Orna = 84 boccali 


0,0974 


Vienna. Eimer = 40 mass = 168 seidal 


0,0880 


Varsavia. Garniec — 4 kwarta 


0,0040 
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g 173. Tavola del valore delle monete di diversi 
Paesi espresse in Franelii. 



Metallo 


« 

J 

PAESI E LORO MONETE 


Valore 

in 

Franchi 




AMBURGO 




Oro 


Ducato ad leg. imperii . 


11,86 




n nuovo della città . 


1 1 ,76 


Argento 


Marco banco (moheta immaginaria) 


1,88 




Mareo o 16 scellini 


1,53 




Rixdale 


5,78 




AUSTRIA E BOEMIA 




Oro 


Ducato deirimperatore 


11,86 




» di Ungheria .... 


11,90 




Mezza Sovrana ..... 


17,58 


Argento 


Scudo o rixdale dopo il 1753 


5,19 




Mezzo rixdale o fiorino 


2,59 




20 Krculzeres o una zuanzigher . 


0,87 




BADEN 




Oro 


Pezzo da due fiorini .... 


21,04 




n da un fiorino .... 


10,52 


Argento 


» da due fiorini .... 


4,18 




» da un fiorino .... 


2,09 




BAVIERA 




Oro 


Carolino ..... 


25,06 




Massimiliano .... 


17,18 


Argento 


Corona ..... 


5,66 




Rixdale del 1800 . 


5,10 




Testone o Kopfstitùck 


0,86 
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Metallo 


PAESI E LORO MONETE 


Valore 
o »n 
Franchi 

1 




DELGIO 




Oro 


Pezzi da 20 franchi . 


20,00 




« da 40 franchi . ' 


40,00 


Argento 


» da 4/4 di franco 


0,25 




» da 4/2 franco .... 


0,50 




» da 4 franco . . . 


4,00 




» da 2 franchi .... 


2,00 




» da 5 franchi . . , 


5,00 fi 




INGHILTERRA 


| | 


Oro 


Ghinea da 24 scellini 


26,47 




Sovrana, dopo il 4818 da 20 scellini . 


25,28 


Argento 


Crown- da 5 scellini antichi 


6,46 




Scellino antieo . .... 


4,24 




Crown, dopo il i 81 8 


5,84 




Scellino, Idem .... 


4,4 6 




LOMBARDO-VENETO 






(Regno) 




Oro 


Sovrana, dopo il 4823 . . . 


35,43 


Argento 


Mezzo scudo o fiorino \ 


2,60 




Lira Austriaca . . 


0,87 




• NAPOLI 




Oro 


Oncia nuova di 3 ducali dopo il 4848. 


4 2,99 ! 




Quintuplo di 45 ducali, dopo il 484 8 . 


64,95 




Decuplo di 30 ducati, dopo il 484 8 . 


429,90 


Argento 


4 2 carlini di 4 20 grani , dopo il 1 804 


5,40 j 




4 carlino, dopo it 4 804 


0,44 ! 




Ducato di 400 grani, dopo il 1848 . 


4,44 

«» 
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Metallo 


PAESI E LORO MONETE 


Valore 

in 

Franchi 


Oro 


OLANDA 

Dicci fiorirti ..... 


21,46 




Cinque fiorini ..... 


4 0,58 


Argento 


4/20 di fiorino o 5 centesimi 


0,14 




4/10 di fiorino o 40 centesimi . 


0,21 




4 fiorino o 25 centesimi . 


0,53 




4/2 fiorino o 50 centesimi 


4,06 




4 fiorino o 400 centesimi . 


2,12 




3 fiorini ...... 


6,35 


Oro 


PARMA 

Zecchino 


41,95 




Doppia del 4 784 .... 


23,01 




» dal 4 786 al 4 791 . 


21,91 




20 lire, dopo il 4815 


20,00 


Argento 


Ducalo dal 4784 al 4 796 . 


5,48 




Una lira ...... 


4,00 




PORTOGALLO 




Oro 


Maedo douro lisbonina di 4800 rcis .• 


33,96 




Moia dobra portoghese di 6400 rcis 


45,27 




Cruzade di 480 reis .... 


3,30 


Argento 


Cruz nuova di 480 reis 


2,94 




» di 4000 reis . 


6,4 2 


Oro 


PRUSSIA 

Ducato ...... 


44,77 




Federico ...... 


20,80 


| Argento 


Rixdale olhaler di 30silbergrosdei 1823 


3,71 




Silbergros (valore intrinseco) 


0,40 


Oro 


RUSSIA 

Imperiale di 10 rubli, dopo il 4763 . 


41,29 


Argento 


Rublo di 4 00 kopcck.s,dal 4763 al 4808 


4,00 
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! HOU ’ 

! Metallo 


PAESI E LORO MONETE 


Valore 

in 

Franchi 


Oro 


SARDEGNA 
Carlino, dopo il 4768 


: 

49,33 




Doppia ...... 


28,45 


Argento 


Scudo, dopo il 1768 


4,70 




» nuovo di 5 lire k . • . 


5,00 




SAVOJA E PIEMONTE 




Oro 


Zecchino . . . 


11,95 




» di Genova .... 


12,01 




Doppia nuova di 24 lire . 


30,00 




Carlino, dopo il 1755 


150,00 




Doppia nuova di 20 lire . 


20,00 


Argento 


Scudo di 6 lire, dopo il 1755 


7,07 




Scudo nuovo di 5 lire 1816 


5,00 


Oro 


SASSONIA 

Ducato ....... 


11,86 




Doppia augusta o 10 thalers 


41,49 


Argento 


Rixdale o scudo di convenzione dopo 






il 1763 ..... 


5,19 




Fiorino di convenzione . . 


2,59 




SICILIA 




Oro 


Oncia 


• 

13,73 




Scudo 12 tarini .... 


5,10 


Oro 


SPAGNA 

Doppioni di 8 scudi dal 1772 al 1786 


83,93 




Scudo ...... 


10,49 




Doppia, dopo il 1786 


81,51 




Scudo, Idem .... 


10,19 


Il Argento 


Piastra, dopo il 1772 


5,43 


[j 


Reale da 2 o 4/5 di piastra 


1,08 


1 


Rcalillo, o reale di veillon . 


0,27 [ 

J 
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Valore 



Metallo 


PAESI E LORO MONETE 


in 

Franchi 


Oro 


STATO ROMANO 
Doppia di Pio VI e VII 


17,27 




Zecchino, 1769 Clemente e sucecs. 


11,88 




Gregoriana, 1836, da IO scudi . 


53,80 




Mezza gregoriana, idem da 5 scudi 


26,90 


Argento 


Scudo da 10 paoli o 100 baiocchi 


5,38 




Mezzo scudo ..... 


2,69 




Testone o 3 paoli .... 


1,61 




Papetto o 2 paoli ..... 


1,08 




Paolo da 1 0 baiocchi 


0,54 




SVEZIA 




Oro 


Ducalo 


11,70 




Mezzo ducato . . . 


5,85 


Argento 


Rixdalc da 48 scellini 


5.65 




1/5 di rixdale . ... 


1,91 


Oro 


SVIZZER A 

Pezzo da 32 franchi di Svizzera . 


47,63 




Ducato, di Zurigo .... 


11,77 




» di Berna . . 


11,64 




Doppia di Berna .... 


23,76 


Argento 


Scudo di Baie da 30 batz o due fiorini 


4,56 




Franco di Berna e di Svizzera dopo 
il 1803 


1,50 




Scudo di Zurigo del 1781 . 


4,70 


Oro 


TOSCANA 

Ruspone o 3 zecchini col giglio . 


36,04 




Zecchino coll'effigie .... 


12,01 




Rosina ...... 


21,54 
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Metallo 


PAESI E LORO MONETE 


Valore 

in 

Franchi 


Argento 


Francescone da IO paoli, livornina, 
piastra alla rosa, talaro, lepoldina e 






scudo da 1 0 paoli .... 


5,64 




Paolo . . . . . 


0,56 




TURCHIA 




Oro 


Zecchino zermabbud di AbduI-IIamel, 






nei 4774 


8,72 




Rubbio o 4/4 di zecchino fondukli 


2,43 




Zecchino zennabud di Seliin IH . 


7,30 


Argento 


Pezzo di 4/4 di zecchino di Seliin III . 


4,83 




Altmichlec da 60 paras, 4 774 . 


3,52 




Yareroelec, da 20 paras, 4757 . 


0,99 




Para, da 3 aspres, 4773 . 


0,04 




Piastra da 40 paras, 4 780 


2,00 




Pezzi da 5 piastre di Mahmud, 4814 . 


4,44 



Nota, 

Un chilogrammo di oro puro si paga franchi 0444,44. 

Un chilogrammo di argento puro si paga franchi 222,22. 

Il rapporto del valore dell'oro a quello dell'argento è come li>,B : I. 
32 pezzi da 40 franchi ed S pezzi da 20 franchi, messi l’uno a con- 
tatto dell'altro danno la lnnghezza del metro. Anche 10 monete 
da un centesimo, 10 da 3 centesimi, 10 da 8 lire c 10 da 20 danno 
la lunghezza del metro. 



FINE 



A AàAAAAAA 

4 



* ’ > Q 2 1 

. J ùi —■ 



vyrrrrrrfV'r 



3 A 



tu * - 




PPP P i» t . 



337 



□ Sì[Da(2a 



Capo Primo. 



L Linee 


Pag- 


1 


2. Superficie ....... 


J» 


a 


3. Solidi ........ 


* 


io 


a. Risoluzione del triangoli rettilinei 


» 


41 


K. Relazioni principali fra le linee trigonometriche . 


»• 


id. 


C Risoluzione dei triangoli sferici ... 


>• 


li 


T. Equazione del circolo 


M 


id. 


8. Sezioni coniche 


n 


id. 


SL Tavola dei seni e delle tangenti naturali . 


n 


40 


4 0. Progressioni aritmetiche e geometriche 


H 


4JZ 


li. Permutazioni e combinazioni .... 


f* 


id. 


42. Tavole logaritmiche . . . . . 


% 


id. 



Capo Secondo. 



Pressione dei fluidi • » 

Pressione dei gas, dei vapori e dell’atmosfera . » 

Dispensa dei vasi inesausti . . . » 

Dispensa dei vasi prismatici cbo si vuotano . • 

Altezza media dell’acqua . . . . » 

Dispensa o portata degli stramazzi a fior d'acqua 
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80 . Tavola delle dimensioni e delle resistenze di alcuue 
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A3. Tetti . . . . ; : . pag. 
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9 4. Chiuse di legno . » 
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dello slagno, dello zinco, dell’ ottone, del bronzo, 
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108. Qualità delle corde, loro pesi e nodi più usitati 
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118. Effetti dell» ruoto ad asse verticale delle turbini pag. 
110. Effetti delle ruote pendale sopra barche . . » 
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155. Forza delle macchine locomotive . . . » 

154. Osservazioni generali sulle macchine a vapore . » 

158. Macchine palificatone - . • . • . . . » 
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142. Imporlo dei materiali. Tavola dellaumeuto da farsi alle 

varie specie di materiali per supplire al consumo pag. 23 1 

143. Importo del lavoraggio o fattura. Tavola contenente il 

saggio di una raccolta di elementi per la valutazione 

delle fattura » 233 
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• * 

Capo Tredicesimo, 

g 131. Delle servitù .... 

132. Servitù urbane . . , 

183. Servitù rustiche 
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l’Ingegnere. Termometri. Dilatazione dei corpi pel 
calore. Gradi di temperatura di alcuni fenomeni pag. 305 
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167. Tavola delle misure itinerarie di alcuni Paesi, espresse 

in metri, corrispondentemente al grado del meridiano 
che esse abbracciano » 315 
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170. Misure metriche » 323 
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